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ABSTRAKT 
Práce se zabývá zefektivněním přípravy výroby litin s kuličkovým 
grafitem (LKG). Litina vytavená v kuplovně je přepracována využitím 
technologií sekundární metalurgie a chemického ohřevu.  
Cílem práce je aplikovat známé zákonitosti pro výrobu jakostní litiny 
s kuličkovým grafitem v běžných provozních podmínkách. Na základě již 
provedeného vývoje připravit zavedení ověřených postupů sekundární 
metalurgie v upravené pánvi. Úprava pánve byla provedena tak, aby v ní 
mohly probíhat všechny procesy, jimiž se dosáhne vlastností, které vyhoví 
příslušným normám a materiálovým listům požadovaných jakostí LKG. 
Komentáře k trendů výroby odlitků na bázi Fe a navazujícím 
směřováním marketingu společnosti. 
Závěry shrnují výhody nových postupů ve srovnání s tradičními 
z hlediska ekonomického a environmentálního. 
 
Klíčová slova 
zefektivnění, mimopecní úprava, sekundární metalurgie, oxidace, 
odsíření, litina s lupínkovým grafitem, litina s kuličkovým grafitem, chemický 
ohřev, marketing, ekonomická studie, životní prostředí 
 
ABSTRACT  
This paper discusses different alternatives of more efficient preparation 
of spheroided graphite cast iron production. Secondary metallurgy and 
chemical heating technology are used to recast cast iron fused in copula 
furnace.  
The work applies the known physical-chemical rules used in the 
production of quality spheroided graphite cast iron in regular production 
conditions. Based on the previous developments, the aim was to prepare 
implementation of verified secondary metallurgy processes in adjusted 
casting ladle. The casting ladle was adjusted in order to allow execution of 
all processes required in order for the relevant standards and material lists 
requirements to be met in respect to spheroided graphite cast iron quality.  
Comments regarding the trends in ferroalloy metallurgy and related 
marketing approach of the company.  
The work is concluded by a summary of advantages brought in by the 
new approaches compared to the traditional ones from the economical as 




more effective, outside furnace modification, secondary metallurgy, 
oxygen process, desulphurization, cast iron with laminated graphite, cast 












Description (charakteristické rysy):  
Zefektivnění přípravy výroby při ošetření litinové taveniny. 
Teoretická práce podpořená experimenty v praktických podmínkách 
Slévárny a modelárny Nové Ransko, s.r.o.  
Teorie marketingu a ekonomická studie směřuje k provoznímu 
zavedení popsaných a ověřených postupů ve Slévárně a modelárně Nové 
Ransko, s. r.o. (dále společnosti), porovnáním provozních nákladů běžně 
používaných postupů s provozními náklady nového postupu. Z těchto 
porovnání je spočtena návratnost nově zřízeného pracoviště na tavírně litin 
společnosti. 
Dále se práce zabývá environmentálním vlivy, vyplývajícími z nově 
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1  ÚVOD 
Zefektivnění přípravy výroby u vybrané slévárenské technologie 
výroby kvalitní taveniny chápu jako nutnost redukovat náklady, zlepšovat 
technologické toky, zkracovat doby technologických procesů, vyhovět vyšší 
poptávce LKG. Hlavním motivem pro provozní zavádění ekonomicky 
výhodnějších výrobních postupů na pracovištích tavíren litin je úspora 
nákladů, protože tavení a metalurgické úpravy litin stále patří 
k nejnákladnějším procesům ve slévárnách. 
Tavení litiny ve studenovětrných kuplovnách má již dlouholetou tradici 
a je bezesporu stále vhodné i pro přijatelnou kvalitu u litiny s lupínkovým 
grafitem (LLG). 
Dle mého názoru je výroba LLG v kuplovnách vedle dobře zvládnutého 
technologického postupu i z ekonomického hlediska stále tím 
nejvýhodnějším výrobním postupem.  
U litiny s kuličkovým grafitem (LKG) je nejzávažnějším problémem 
zejména nepřijatelný obsah síry, fosforu a u feritické LKG vysoký obsah 
manganu a současně nízká teplota na žlábku.  
Problém nízké teploty nelze uspokojivě řešit ani v horkovětrných 
kuplovnách ani v kuplovnách, kde vítr obohacován kyslíkem (dosahuje se 
maximálně teploty 1450°C). U studenov ětrných kuploven lze dosáhnout 
vyšších teplot taveniny za předpokladu, že je prováděn kontinuální odpich 
do předpecí s přídavným ohřevem například kyslíkopalivovým hořákem. 
Tento způsob ohřevu významně zvyšuje náklady na tavení a je na hranici 
rentability i při kontinuálním odběru taveniny i u kuploven vysokých výkonů.  
Uvedené problémy jsou hlavními důvody proč se v ČR litiny 
s kuličkovým grafitem ve studenovětrných kuplovnách nevyrábí. [6.]  
Zavedení nového postupu přípravy výroby odlitků využitím nových 
poznatků v sekundární metalurgii LKG považuji za velmi efektivní.  
Současně je nutné vzít v úvahu očekávaný nárůst spotřeby odlitků 
z LKG. Neoddělitelnou součástí zefektivnění přípravy výroby je zamezit 
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2  DEFINOVÁNÍ CÍLE PRÁCE 
Cíl diplomové práce: 
Zefektivnění přípravy výroby odlitků z litiny s kuličkovým 
grafitem. 
Tento cíl vyžaduje splnění následujících dílčích cílů: 
 Připravit zavedení nového postupu výroby litiny s kuličkovým grafitem 
ze studenovětrné kuplovny. 
 Zdůvodnit předpoklady pro uspokojení vyšší poptávky LKG.  
 Provést ekonomické vyhodnocení nového postupu.  
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3  POPIS SOUČASNÉHO STAVU STROJÍRENSKÉ 
TECHNOLOGIE 
Strojírenská technologie zahrnuje především slévárenství, svařování, 
tváření, obrábění. Odlitky tvoří velké procento dílců ve všech odvětvích 
strojírenství (automobilní průmysl 60 až 70%, čerpací technika až 50%, 
potravinářské 30 až 40%, doprava 20, a další). 
Zefektivňovat přípravu výroby je nutno především tam, kde je to 
z převážné většiny hledisek nejúčelnější. 
 
3.1 Příprava výroby 
Logistika je obvykle vnímána jako vykonávání úkolů dopravy 
a skladování. Hlavními funkcemi logistiky je však. vytváření hmotných toků, 
přípravy a řízení výroby. 
Příprava výroby musí probíhat v celém rozsahu. Význam postavení 
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Příprava výroby určuje parametry a způsoby průběhu všech 
následujících výrobních činností. Příprava výroby zároveň vychází 
z předcházejících činností a ovlivňuje následující činnosti. Následuje vždy 
po výzkumu potřeb trhu marketingovými nástroji. 
Výrobek musí odpovídat požadovaným parametrům a podřídit jím 
charakteristiky a současně ekonomické rozhodování. 
 
3.1.1 Výrobní plánování 
Úkolem výrobního plánování je vytvoření podmínek k zajištění 
bezporuchového hospodárného výrobního procesu. Hlavní cíle výrobního 
plánování jsou: 
 Optimální materiálové toky 
 Příznivé vytížení všech prostorů 
 Flexibilita při využití budov a zařízení 






















Obr.  3.2 Obecné schéma průběhu podnikového plánování  zdroj[12] 
V procesu výroby odlitků spotřebuje nejvíce energie tavení, suroviny 
pro tavení jsou ze všech surovin nejdražší. Technologická kázeň je zejména 
u procesu tavení velmi důležitá, protože výroba odlitků je zatížena vysokým 
rizikem výskytu neshodné produkce z titulu nedokonalého ošetření taveniny. 
Proces tavení by proto měli řídit vysoce kvalifikovaní a odpovědní 
pracovníci. 
Slévárenství poskytuje potenciálně nejekonomičtější způsob přeměny 
výchozí suroviny na požadovaný produkt. Odlitek má jedinečnou tvarovou 
univerzálnost, protože použitím například kombinace tváření a svařování se 
nedosahuje tak efektivně souhrnu všech požadovaných vlastností (nejvíce 
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příkladů lze najít v automobilovém průmyslu). Na odlitky jsou kladeny čím 
dál vyšší požadavky na užitné vlastnosti (rozměrová přesnost, vnitřní 
a povrchová kvalita, pevnost, tažnost, tvrdost, odolnost proti dynamickému 
nebo cyklickému namáhání, obrobitelnost, povrchové úpravy atd.) Dnes již 
máme možnost zvolit na základě uvedených požadavků nejvhodnější 
přípravu výroby a splnit požadavky vhodnou volbou technologie výroby 
odlitku. 
 
3.2 Výrobní procesy 
Následující tabulka porovnává slévárenství s ostatními procesy 
využívající odlišné vlastnosti materiálu určené k přetvoření na požadovaný 
tvar. Volně podle.[1] 
 


















        zdroj [1] 
         
V dalším se zaměříme na výrobní proces slévárenství.  
K odlévání je v prvé řadě nutno vyrobit kvalitní taveninu. Tavenina 
musí dosahovat smluvních vlastností, vyplývajících z platných norem 
a požadavků zákazníků. Obdobně je tomu u formovacích a jádrových směsí 
a u dalších procesů (výroba forem, výroba jader, odlévání vytloukání 
a čištění odlitků, případně dalších jako tepelné zpracování, hrubování, 
povrchové úpravy obrábění apod.). Všechny uvedené procesy jsou součástí 
technické přípravy výroby. Obvykle jsou shrnuty v technologické kartě 
odlitku, společně s výpočtem nákladové ceny slouží jako podklad ke 
zpracování nabídky pro zákazníka.  
 
Tekutost Tavitelnost Plasticita Dělitelnost




tvárnost a tažnost oddělování přebytku
Slévárenství Svařování Tváření Obrábění
lití na syrovo, lití do 
samotuhnoucích směsí, 
do skořepinových forem, 















redukce rud, rafinační procesy, tepelné zpracování
apod.
Výrobní procesy
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3.3 Proces výroby litinové taveniny 
Litina s kuličkovým grafitem (LKG) patří k nejmladším druhům litin. 
Poprvé byla představena v roce 1936 na slévárenském kongresu 
v Dusseldorfu, její komerční využití je datováno po roce 1948. V České 
Republice byla poprvé vyrobena v roce 1949 v ČKD Praha, její významnější 
rozsah je po roce 1960 kdy začíná pozvolně nahrazovat ocelové odlitky. 
V průmyslově vyspělých státech tvoří v současnosti výroba LKG až 30% 
produkce všech odlitků za čímž ČR významně zaostává. 
Struktura LKG je tvořena základní kovovou hmotou a grafitem, 
vyloučeným ve formě kuliček, toho se dosahuje modifikací litiny zejména 
pomocí hořčíku. Minimální množství 
hořčíku (rozpuštěného v litině) pro dosažení správné modifikace je 
0,025%. [12] 
 
3.4 Tavení litin 
Pro tavení LKG je možné použít v zásadě stejné tavící agregáty jako 
pro tavení LLG. 
U kuploven je nevýhodou vyšší obsah síry a nízká teplota kovu na 
žlábku. 
Indukční pece jsou nejčastěji používaným agregátem při výrobě LKG 
je však nutné taveninu nauhličovat. 
Bubnové pece jsou použitelný tavící agregát, chemické složení je však 
dáno složením vsázky, dolegování je zdlouhavé. 
Tavení je vždy ukončeno ošetřením taveniny. 
 
3.5 Ošetření taveniny 
Pro ošetření taveniny jsou běžně používány postupy, kterými se 
dosahuje potřebných technologických vlastností pro odlévání. 
Chemické složení je dáno především již nadruhováním vsázkových 
surovin, korekce chemického složení (snížení nebo zvýšení obsahů prvků 
na hodnotu předepsanou příslušnou normou) je možno provádět omezeně 
jen v EIP, ale je nutné si uvědomit, že dochází ke zkrácení životnosti 
vyzdívky. V podstatě u všech tavících agregátů je nejvhodnější dosáhnout 
změny chemického složení již změnou vsázkových surovin. Chemické 
složení je možné lépe než v tavící peci upravit v předpecí, ale i to je 
obtížnější než v pánvi. Procesy prováděné v předpecí a v pánvi nazýváme 
sekundární metalurgií.  
Sekundární metalurgie zahrnuje vedle uvedených korekcí chemického 
složení další procesy jako očkování (vytvoření potřebného počtu 
krystalizačních zárodků, obvykle je cílem očkování zjemnění zrna) a 
modifikace (změna morfologie některé strukturální složky, například u litin je 
modifikací dosaženo změny stavby grafitu, tedy vytvoření takových 
podmínek v tavenině, aby se grafit vyloučil v podobě červíků nebo kuliček). 
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3.5.1 Modifikace 
Modifikace probíhá postupným rozpuštěních hořčíkových par, které 
probublávají modifikovanou litinou. Je tedy žádoucí, aby tento proces 
probíhal pomalu a klidně. 
U metoda SANDWICH se modifikace provádí v pánvi na jejímž dně je 
komůrka naplněná předslitinou Mg, překrytá očkovadlem (FeSi) a ocelovým 
plechem (ostřižky). 
Podobně u metody TUNDISCH, kde je pánev opatřená víkem, které 
zamezuje ztrátám vznikajícím oxidací hořčíku a rozstřikem. 
Méně často používanou je modifikace PONORNÝM ZVONEM. 
Zařízení se skládá z pánve a víka, kterým prochází grafitová tyč na jejímž 
konci je zvon s modifikačním prostředkem. Po nalití kovu do pánve se zvon 
zasune pod hladinu proběhne vlastní modifikace. 
Téměř nepoužívanou metodou je modifikace v AUTOKLÁVU. je použit 
ponorný zvon, modifikace pobíhá za zvýšeného tlaku (0,4 až 1 MPa), proto 
je možné řídit bouřlivost reakce. 
Modifikace pro větší množství taveniny se provádí v KONVERTORU, 
což je nádoba sklopná kolem příčné osy, na horní straně je opatřena 
nalévacím otvorem, ve dně je modifikační komůrka. 
Ve specielních případech (například výroba litinových trub) je 
používána ponořovací metoda MAP, užívá se zde čistého hořčíku ve tvaru 
cihliček. 
V posledních letech se hodně využívá modifikace PLNĚNÝM 
PROFILEM, modifikátorem naplněná trubice o průměru 5-13mm. Dávkování 
do pánve je zajištěno pomocí podavače, chemické složení náplně lze 
upravit dle požadavku slévárny. 
Metoda INMOLD se používá zejména při velkosériové produkci 
(snazší eliminace lidského faktoru) k modifikace dochází ve speciální 
komůrce, která je součástí vtokové soustavy. 
Metoda FLOTRET je využívána ve slévárnách, kde se k transportu 
a lití nepoužívá hrncových pánví. Bubnové pánve jsou snadněji ovladatelné 
při lití na linkách. V bubnových pánvích nelze provést spolehlivě modifikaci. 
Tato metoda je používána ve Slévárně a modelárně Nové Ransko, 








Obr.  3.3: Schéma modifikace metodou FlLOTRET zdroj[12] 
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3.6 Změny při novém výrobním postupu 
Aplikace ocelářských postupů při úpravách chemického složení litin se 
stávají aktuálními od doby, kdy byla ve slévárenských provozech zahájena 
výroba LKG se současně technologicky náročnějšími postupy při ošetřování 
litinové taveniny. Přesto, že je litina materiálem mnohem starším (první 
prokazatelně litinové odlitky již 600 let před naším letopočtem), došlo od 
druhé poloviny 19. století k velmi dynamickému rozvoji výroby oceli 
a slévárenství litiny se rozvíjelo souběžně se slévárenstvím oceli aniž by se 
postupy významně prolínaly. Teprve s rozvojem elektrotavení litin se 
některé procesy, používané ve slévárnách oceli, zaváděly i ve slévárnách 
litin. [6.] 
 
3.6.1 Princip chemického ohřevu  
Chemický ohřev taveniny, známý ze zpracování oceli není 
v současnosti příliš rozšířen při zpracování litin. Jeho podstatou je využití 
exotermických reakcí probíhajících při oxidaci taveniny kyslíkem k ohřevu 
kovu na požadovanou teplotu.  
Teplo k ohřevu taveniny a ke krytí tepelných ztrát vzniká při oxidaci 
křemíku a dalších prvků v litině plynným kyslíkem. Množství tepla 
uvolněného např. reakcí křemíku s kyslíkem za vzniku oxidu křemičitého lze 
popsat rovnicí (1). Množství uvolněného tepla udává hodnota entalpie
 
H∆ , 
tedy reakční teplo příslušné chemické reakce. 




Reakční teplo H∆  uvolněné exotermickými reakcemi (oxidací 
křemíku): 
2R SiOSi H.mH ∆=∆        (3.2) 
Sim je hmotnost křemíku v kg,  
2SiOH∆ je teplo uvolněné oxidací křemíku v J.kg-1 
Závislost změny teploty při oxidaci křemíku na průtoku kyslíku lze 






pK dT.cH  pro pc konstantní vychází: 
( ) T.cTT.cH ppK ∆=−=∆ 12   (3.3) 
Při chemickém ohřevu je současně nutno počítat s tepelnými ztrátami 
pláštěm a víkem pánví použitých při experimentech ZH∆ , tyto ztráty 
(sáláním, vedením, ochlazovacím účinkem inertního plynu a prouděním) 
musí být kryty přebytkem tepla vznikajícího oxidací (reakčním teplem RH∆ ) 
a byly spočteny pro pánev o maximálním obsahu 100kg taveniny a pro 
pánev na provozním pracovišti o obsahu 1200kg taveniny  
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KRZ HHH ∆−∆=∆   (3.4) 
 
Po dosazení ze vztahů (2) a (3) dostáváme: 
 








      (3.5) 
Hmotnost křemíku: 
4,22
MVm SiOSi 2=        (3.6) 
 
Po dosazení hmotnosti křemíku ze vztahu (3.6) do vztahu (3.5) již 
dostáváme lineární závislost změny teploty při oxidaci křemíku na průtoku 
kyslíku: 
BV.AT
2O +=∆ , kde A  a B jsou konstanty  
 
Vztah by platil pro koeficient využití kyslíku η=100% 
Při teoretickém chemickém složení výchozí litiny 
 
Tab. 3.3 Teoretické chemické složení    
Prvek C Si Mn P S 
Obsah % 3,4 1,9 0,504 0,167 0,0573 
        zdroj [16] 
Pozdější experimenty prokázaly shodu s výpočtem při η= 75%. 
Obdobným způsobem lze počítat s reakčními teply ostatních prvků. 
Oxidaci manganu plynným kyslíkem a hodnotu reakčního tepla lze popsat 
rovnicí: 
 { } ( )MnOO
2
1Mn 2 →+             712816H −=∆ J/mol]  (3.7) 
Provedeme-li tepelnou bilanci reakcí prvků s nejvyšší afinitou ke 
kyslíku s plynným kyslíkem, lze určit teoretické zvýšení teploty kovu, vlivem 
oxidace teoretického množství prvku obsaženého v litině. Použitím 
termodynamických dat [16] byla vypočtena teplota, o kterou by se zvýšila 
teplota litinové taveniny po oxidaci 0,1% prvků (Si, Mn, C, Fe, Al a P) za 
předpokladu, že nedochází k tepelným ztrátám. Vypočtené hodnoty jsou v 
tab.3 z níž je zřejmé, že největší zvýšení teploty taveniny poskytuje křemík 
a hliník. Obsah křemíku může způsobovat problémy při druhování vsázky. 
Během modifikace a očkování dochází k nárůstu obsahu křemíku v LKG, 
s čímž je nutné uvažovat již při skladbě vsázky. Při použití chemického 
ohřevu dochází naopak ke snížení Si což může umožnit použití vyššího 
obsahu křemíku ve vsázce, tedy použití většího podílu vlastního vratného 
materiálu ve vsázce. 
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Vznikající oxid SiO2 MnO CO FeO Al2O3 P2O5 
Množství oxidovaného 
prvku (hmotnostních %) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Zvýšení teploty taveniny 
(°C) 37,3 9,6 14,5 5,2 36,3 33 
        zdroj [autor] 
Oxidace manganu je v případě použití kyselé výdusky možná, ale 
vzhledem k tomu, že je obvykle požadován jeho obsah v LKG co nejnižší je 
jeho vliv z energetického hlediska zanedbatelný. Silně exotermickou reakcí 
je také oxidace fosforu. K tomu, aby tato reakce probíhala je nutné, aby 
struska obsahovala CaO a FeO a nízký obsah kyselých oxidů SiO2 a P2O5. 
Toho lze dosáhnout pouze při použití zásadité výdusky alespoň v okolí 
struskové čáry pánve. Struska obsahující CaO, v případě použití kyselé 
výdusky, CaO silně reaguje v oblasti struskové čáry s kyselou výduskou, 
což vede až k jejímu výraznému poškození. Z tohoto důvodu není možné při 
použití kyselé výdusky využít fosfor jako zdroje tepla při oxidaci ani při 
odfosfoření.  
Zajímavé se jeví také použít k zvýšení teploty taveniny hliníku, neboť 
se tato reakce projevuje srovnatelně vysokým vývinem tepla jako při oxidaci 
křemíku (viz tabulka 3.3) [6]. Toho se využívá při oxidaci ocelové taveniny. 
U litiny je vyšší zbytkový obsah Al nebezpečný, protože při obsahu Al 
vyšším (nad setiny procenta) významně vzrůstá nebezpečí výskytu bodlin 
nebo až drsný povrch (označovaný někdy též jako sloní kůže). Dávkování 
hliníku by muselo být velice pečlivě řízeno tak, aby výskyt Al po oxidaci 
nepřesáhl nebezpečnou hranici a byla tak zaručena výsledná kvalita odlitků. 
Během chemického ohřevu kovu v pánvi se nejvíce oxiduje křemík. Již 
dříve bylo v praxi při zpracovávání ocelové taveniny ověřeno že 0,1%Si 
zvýší teplotu taveniny o cca 30°C. P ři ohřevu většího množství kovu v pánvi, 
kde lze očekávat malý pokles teploty je možné uvažovat při ohřevu kovu 
z teploty 1400°C na teplotu 1550°C s oxidací cca 0, 5-0,6hmot.%Si. 
Z uvedených důvodů má oxidace křemíku prvořadý význam pro ohřev kovu 
a změny chemického složení během chemického ohřevu. Reakce popsaná 
rovnicí (3.1) byla následně využita jako základ při modelování změny 
chemické složení v průběhu chemického ohřevu v poloprovozních 
i provozních podmínkách výrobní organizace. 
 
3.6.2 Možnosti řízení obsahu uhlíku v litině 
Uhlík je z hlediska metalurgie významným prvkem. Zdrojem uhlíku je 
vsázka a nauhličovadla. Nejčastějším zdrojem uhlíku při výrobě litiny 
v kuplovnách jsou vedle koksu a SiC, surová železa a feroslitiny. Pro přesné 
doladění obsahu uhlíku v litině se používají nauhličovadla s rozpustností 
a granulometrií vhodnou pro aplikaci v pánvi. Uhlík rozhodujícím způsobem 
ovlivňuje mechanické i technologické vlastnosti litiny.  
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Vliv teploty a chemického složení na rozpustnost uhlíku v litině 
v binární soustavě Fe-C lze závislost rozpustnosti na teplotě přibližně 
vyjádřit rovnicí: 
  T10.57,23,1C% 3max
−+=      (3.8) 
Rovnice (8) představuje křivku likvidu nadeutektických litin v stabilní 
binární soustavě Fe-C, tj. popisuje maximální rozpustnost uhlíku při dané 
teplotě. 
Z technicky důležitých prvků ovlivňuje nejvíce v litinách aktivitu uhlíku 
křemík. Při vysokém obsahu křemíku probíhá nauhličení pomalu a pro vyšší 
nauhličení je nutné zvýšit teplotu litiny. Nauhličování je tedy nezbytné 
provádět při co možná nejnižším obsahu křemíku, což při výrobě litiny 
s kuličkovým grafitem znamená nauhličovat před modifikací. Tyto teoretické 
předpoklady byly již dříve prokázány v praxi.  
Kyslík na jedné straně zvyšuje aktivitu uhlíku na druhé straně dochází 
v taveninách s vysokým kyslíkem k reakci mezi uhlíkem a kyslíkem. 
Z technické praxe je známo, že rozpouštění uhlíku v oceli se významně 
urychlí jestliže je dmýchán do lázně kyslík a nastane uhlíkový var. 
Podmínky pro nauhličování litiny lze měnit jednak chemickým složením 
(nauhličovat před přísadou prvků, které zvyšují aktivitu uhlíku) a jednak 
teplotou. Z hlediska kinetického lze podmínky pro nauhličování zlepšit 
promícháváním taveniny a nauhličovala.  
Naopak snižování uhlíku v litině lze dosáhnou nejsnadněji ředěním 
přísadou s nízkým obsahem uhlíku (např. ocelovým odpadem).  
Obvykle je v technické praxi potřebné obsah uhlíku v litině zvyšovat. 
Při přípravě tekuté litiny ve studenovětrné kuplovně není nebezpečí, že 
výsledný obsah uhlíku bude vysoký pro potřeby výroby litiny s kuličkovým 
grafitem.[6] 
 
3.6.3 Možnosti řízení manganu v litině 
Mangan při teplotách tuhnutí reaguje se sírou, proto je v litinách 
s lupínkovým grafitem požadován v koncentraci vyšší než cca 1,8.%S. 
Mangan v litinách segreguje do taveniny. V místech posledního tuhnutí 
může překročit obsah manganu rovnovážnou koncentraci s uhlíkem 
a následuje vznik karbidů.  
Mangan je také perlitotvotný prvek proto je jeho obsah limitován 
v litinách u nichž se požaduje feritická struktura. Pro feritické LKG je 
doporučován obsah manganu nižší než 0,15%. Pro odlitky se slabší 
tloušťkou stěny pod 0,10 % a méně 
 [Lovecký, Kandidátská disertační práce, VŠB1976 ]. 
Technologie chemického ohřevu litiny nabízí při použití kyselé výdusky 
pánve možnost snížení obsahu manganu. To při použití taveniny z kuplovny 
běžného chemického složení umožní výrobu feritických litin s kuličkovým 
grafitem. 
Při oxidaci taveniny lze předpokládat s následující reakce: 
( ) [ ] ( ) [ ]FeMnOMnFeO +=+       (3.9) 
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Za přítomnosti FeO  ve strusce lze pro rozdělení Mn  mezi struskou 
a taveninou uvažovat výměnnou reakci viz dále .[6]  
Při reakci taveniny s kyslíkem dochází v litinách především k oxidaci 
křemíku. Vznikající oxid křemičitý může reagovat s manganem. Reakci je 
možné popsat rovnicí: 
( ) [ ] ( ) [ ]Mn2SiOSiMnO2 2 +=+      (3.10) 
Rovnovážný obsah manganu pod struskou tvořenou 2SiO  
a odstupňovaným množstvím MnO . S rostoucí koncentrací Mn  ve strusce 
je dosahováno vyšších obsahů Mn  v tavenině a tím je i oxidace Mn  
omezena. 
 
3.6.4 Kyslík v litině 
Kyslík je společně se sírou povrchově aktivní prvek, který se podílí na 
tvorbě nukleačních zárodků pro grafit a významně tak ovlivňuje výsledné 
vlastnosti LLG a LKG. Podstatou tvorby zárodků grafitu při heterogenní 
nukleaci je vznik pevných oxidů nebo sulfidů, obsažených v tavenině, 
očkovadle a případně i v modifikátoru. Předpokládá se nukleace ve dvou 
stupních. V prvním stupni po vnesení očkovadla vznikají zárodky oxidů 
s vysokou afinitou ke kyslíku. Tyto zárodky slouží ve druhém stupni 
k nukleaci zárodků 2SiO . V prvním stupni se jedná se o oxidy vápníku, 
oxidy kovů vzácných zemin, hliníku, křemíku a v případě litiny s kuličkovým 
grafitem i oxidy hořčíku, předpokládá se i nukleace grafitu na oxidu 
křemičitém. 
Otázka oxidace Mn , resp. její využití může být aktuální při výrobě 
LKG s feritickou strukturou, tj. litin s  vysokou tažností.  
Celkový obsah kyslíku v litině u experimentálních taveb byl ovlivněn 
použitým tavícím agregátem (ve slévárně v areálu Fakulty strojního 
inženýrství VUT v Brně byly experimenty prováděny s litinou vytavenou na 
 EIP ve Slévárně a modelárně v Novém Ransku byla litina tavena 
v kuplovně). Litina natavená v kuplovně mívá menší sklon k tvorbě zákalky 
než tavenina z EIP a má lepší dosazovací schopnost. 
Z výše uvedených poznatků je patrné, že obsah kyslíku v tavenině 
a v oxidech významně ovlivňuje podmínky heterogenní nukleace. Výsledné 
mechanické vlastnosti litin resp. tažnost a pevnost v tahu jsou závislé 
především na způsobu vyloučení grafitu v litině a podílu perlitu a feritu ve 
struktuře. 
Tavení je v kuplovnách významně rozdílné od tavení v EIP. 
V kuplovnách je vsázka předehřívána v kychtě (předehřívací pásmo). Tavící 
pásmo je v oblasti dmyšního systému rozděleno na rozsáhlé nejteplejší 
pásmo oxidační (teplota v oxidačním pásmu dosahuje hodnot vyšších než 
1600°C) , které je kopírováno tenkým reduk čním pásmem mezi oxidačním 
a předehřívacím pásmem. Tavenina, která se shromažďuje v nístěji má již 
teplotu nižší, blíží se odpichové teplotě. V EIP je vsázka ohřívána v celém 
objemu kelímku téměř rovnoměrně. Jakmile dojde k roztavení vsázky je 
tavenina intenzivně promíchávána a není přehřátá jak je tomu v oxidačním 
pásmu kuplovny. 
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3.6.5 Možnosti odsíření litiny 
Síra má silný sklon k segregaci k hranicím eutektických buněk. 
V mezidendritických prostorách dochází k obohacení taveniny sírou na 
koncentrace, při kterých vznikají sulfidy i prvků s nižší afinitou k síře (např. 
MnS ). Jestliže se sloučeniny síry vylučují jako tuhá fáze a vznikají hranaté 
vměstky zhoršují se mechanické vlastnosti litin. Obsah manganu je 
v litinách řízen tak, aby síra byla vázána na MnS . Pro litinu s kuličkovým 
grafitem je uvažován výsledný obsah síry cca 0,010%. Obsahy síry před 
modifikací nad 0,030 % mohou být nežádoucí. Existují i práce, které 
upozorňují na nepříznivý vliv velmi nízkých obsahů síry v litině na grafitizaci 
LKG např. [12]. 
Při odsíření se mohou uplatňovat následující způsoby: 
 oxidace síry plynným kyslíkem,  
 odsíření reakcí síry s prvky s vysokou afinitou k síře jako např. Mg, La, 
Ce, Ca, 
 rozdělení síry mezi kov a strusku. 
V technické praxi běžných tavíren je odsíření zajištěno reakcí síry 
s prvky s vysokou afinitou k síře. 
Technicky nejpřístupnějšími prvky pro odsíření litin jsou hořčík 
a vápník. Hořčík i vápník se používají často ve formě předslitin na bázi 
křemíku. Kovový vápník se používá zatím k odsíření méně často než 
kovový hořčík. Často se používá k odsíření karbid vápníku. Odsíření lze 
popsat následujícími reakcemi: 
[ ] MgSSMg =+        (3.11) 
[ ] CaSSCa =+         (3.12) 
[ ] grCCaSSCaC 22 +=+       (3.13) 
Vápník a uhlík v reakcích (3.12) a (3.13) se podle výše teploty a sycení 
taveniny mohou v tavenině rozpouštět. Rovnováhy výše uvedených reakcí 
byly zjišťovány za podmínek odsíření surového železa.  
Množství hořčíku, které se k navázání síry spotřebuje lze určit 
stechiometricky z rovnice (3.11), v [12] je uveden poměr 0,76 hmotnostních 
% Mg  na 1 hmotnostní %S , vycházející z molových hmotností ( Mg =24,3; 
S=32) V praxi dosahované obsahy hořčíku jsou však cca 10x vyšší. Rozdíl 
mezi praktickými a teoretickými výsledky je způsoben tím, že 
termodynamický výpočet nezahrnuje praktickou skutečnost, že uvažovaný 
děj nedospívá do rovnovážného stavu. To je zvláště významné při použití 
prvků s velmi vysokou afinitou k síře. 
Problém je ve stanovení Mg , neboť s přijatelnou přesností je v praxi 
stanoven jen [ Mg ] (ze vzorku odlitého po zpracování taveniny). 
Uvedené reakce jsou technicky snadno realizovatelné. Použité 
odsiřující přísady na bázi hořčíku jsou dražší. Odsíření vápníkem 
a karbidem vápníku je levnější, ale je náročnější z technologického 
hlediska. 
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3.6.6 Možnosti odfosfoření litiny 
Fosfor výrazně zhoršuje mechanické vlastnosti litin, zejména vrubovou 
houževnatost a způsobuje křehkost litinových odlitků za studena. Snad 
jedinou výhodou vyššího obsahu fosforu v LLG je zlepšení zabíravosti, což 
je užitečné při odlévání reliéfů a umělecké litiny. 
Předpokladem je, že fosfor se vyskytuje v tuhém železe v podobě 
fosfidů ( ) ,PFe,PFe,PFe 2323  a jiných, jejichž vznik je spojen s vývinem tepla: 
PFePFe 33 =+
  mol/calH 388000 −=∆    (3.14) 
PFePFe 22 =+  mol/calH 38100
0
−=∆     (3.15) 
Většina autorů se přiklání k názoru, že se fosfor v roztaveném železe nachází 
nejpravděpodobněji jako PFe2  nebo v atomární podobě. Výsledky jednotlivých 
autorů nejsou v přijatelném souladu.  
Nejčastěji se odfosfoření podle molekulární teorie strusek vyjadřuje rovnicí [10] 
[ ] ( ) [ ]FeOPCa)CaO()FeO(P 5452 924 +=++
    (3.16) 
Předpokladem je dvoustupňová reakce s meziproduktem ( )52OP  
Přehled oxidů, které se mohou vyskytovat ve strusce uvádí následující 
tabulka: 















    
* ( )14;7pH ∈
   zdroj [autor] 
Stanovení pH uvedených oxidů se v laboratořích sléváren neprovádí pro 
slévárenskou praxi je přijatelnější bazicita B  (poměr mezi zásaditými 
a kyselými složkami strusky) například: 
( ) ( )




=       (3.17) 
Dle [12] se obvykle bazicita pohybuje v rozmezí ( )3;2B ∈ . Strusky 
s 5,1B ≤  jsou kyselé, 5,2≥B jsou již silně zásadité. 
Při odfosfoření litin lze použít buď oxidační odfosfoření za předpokladu 
nízkých koncentrací prvků s vysokou afinitou ke kyslíku nebo odfosfoření 
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Redukční odfosfoření litin není, prozatím, běžné v provozních 
tavírnách litin. 
Redukční odfosfoření lze provést v redukčním prostředí využitím silně 
zásaditých strusek. K redukčnímu odfosfoření lze využít prvky s velkou 
afinitou k síře jako např. Ca , Mg , Na  apod. 
Také při modifikaci litiny hořčíkem za přítomnosti zásadité strusky a po 
přísadě mletého silikokalcia (30%Ca ) byly pozorováno snížení obsahu 
fosforu z cca 0,050 na 0,025% P  [9]. 
Odfosfoření litin je nezbytné při výrobě litin v kuplovně ze vsázky 
s vyšším obsahem fosforu. Z porovnání tabulek 3.5. a 3.6. (statistika 
vybraných prvků z provozních taveb, vyrobených v tavírnách slévárny 
v Novém Ransku) vyplývá nutnost snížení fosforu 4 až 5 krát. Hluboké 
odfosfoření si vyžádá řízení chemického složení strusky tak, aby obsah 
kyselých oxidů byl velmi nízký. Bazicita 52,B ≥  a pro výpočet bude žádoucí 
zahrnout do vztahu (3.17) veškeré oxidy, jejichž obsahy budou vyšší než 
1%. 
Tab. 3.6 Shrnutí výsledků statistiky chemického složení LLG 
Průměrný obsah vybraných prvků u kovu vyrobeného z kuplovny podle jakostí  
Jakost C(%) Si(%) S(%) P(%) Mn(%) 
ČSN 42 2415 3,58 2,21 0,097 0,19 0,45 
ČSN 42 2420 3,51 1,97 0,103 0,167 0,44 
ČSN 42 2425 3,39 1,84 0,09 0,151 0,42 
        zdroj [autor] 
Tab. 3.7 Shrnutí výsledků statistiky chemického složení LKG 
Průměrný obsah vybraných prvků u kovu vyrobeného na EIP podle jakostí  
 
Jakost C(%) Si(%) S(%) P(%) Mn(%) 
ČSN 42 2304 3,71±0,07 2,5 0,0415 0,014 0,097 
ČSN 42 2305 3,7±0,08 2,53 0,048 0,017 0,5 
        zdroj [autor]    
Propracování metody odfosfoření není součástí této práce. 
Odfosfořením se bude nutné zabývat, proto byly uvedeny možnosti 
a podmínek jak oxidačního tak i redukčního odfosfoření litiny z kovu 
nataveného v kuplovně.  
Pro provozní aplikaci však bude důležité zejména ekonomické 
hodnocení jednotlivých technologií, které zajišťují vyhovující obsah fosforu 
v litině z hlediska prodejnosti vyráběných odlitků  Podklady pro ekonomické 
hodnocení budou získány jednak experimentálním měřením na navržených 
technologiích jednak výpočtem. Dále bude nutno použít údaje nákladů na 
jednotlivé technologie z literatury [3 ].  
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4  UPLATŇENÍ MARKETINGOVÉ TEORIE  
Správně řízeným marketingem je zajištěno, že jsou prodány jen ty 
výrobky, které potřebují zákazníci. 
Na rozdíl od pouhého prodeje, kterým se výrobci snaží přesvědčit 
zákazníky, že potřebují to co vyrobili. Při prodeji tedy není jisté, že zákazníci 
budou přesvědčeni, že vyrobený produkt potřebují. Zisk z prodeje není 
zaručen a výrobce se velmi snadno dostává do prodělku, protože potřeba 
prodat není podložena skutečnými potřebami zákazníků. Chybí průzkum 
trhu. 
Následující definici marketingu považuji proto za nejvýstižnější: 
Marketing je proces, kterým se dosahuje dlouhodobě 
nejvýhodnější rovnováhy mezi potřebami dodavatele a odběratele 
a prospěch je pro výrobce i zákazníka dlouhodobě co nejvyšší. 
Používání marketingu je téměř stejně staré jako civilizace, přesto dělají 
výrobci opakovaně stejné chyby. Především v době krize je velmi důležité, 
aby výrobci neprodukovali bez znalosti potřeb trhu a orientovali se na 
segment trhu, který je zárukou k dosažení rovnováhy. A to i za cenu změny 
sortimentu, která si vyžádá změnu technologie nebo investici do jiných 
výrobních strojů a zařízení. 
Pomocí racionálních (nákladově přijatelných) metod se shromažďují 
a třídí informace, vztahující se k nabízenému produktu. Interpretací 
zpracovaných informací podniky předvídají vývoj trhu a jeho budoucí 
ovlivňování.  
Je to tedy průzkum trhu, jako nástroj, kterým se cílově dosahuje 
oboustranné výhodnosti.  
Marketingové metody představují průzkum po stránce kvantitativní 
a kvalitativní: 
 kvantitativní metody = průzkum se zaměří na potřeby zákazníků. 
Zjišťuje se zájem o produkt nebo službu, 
 kvalitativní metody jsou zaměřeny na analýzu zájmu o výrobek nebo 
službu.  
Pro provedení použitelného průzkumu trhu je účelné sestavit konkrétní 
marketingový plán. Plán je nutné průběžně aktualizovat v přijatelném 
předstihu (preventivně), protože podmínky na trhu se v nepravidelných 
periodách opakují. Pro kvalitní řízení marketingu je tedy nezbytné průběžně 
reagovat na signály změn a tedy shromažďovat a třídit informace. 
 
4.1 Shromažďování a třídění informací k řízení marketingu 
výrobního podniku 
Shromažďování a třídění informací:  
 analýzu úzkých míst,  
 analýzu možností podniku, 
 analýzu nákladů a tím ovlivnění ceny produktů nebo služeb. 
Pro aktualizaci marketingového plánu je podle provedených analýz nutno 
provést: 
 nápravná opatření a prověřit zpětné vazby,  
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 technologické změny ve výrobě a realizovat nezbytné investice, 
 aktualizaci kalkulačních vzorců. 
Pak lze úspěšně aktualizovat plány a cíle. 
V nejširším slova smyslu pak můžeme říci, že řízení marketingu úzce 
souvisí s řízením výroby, investic i ekonomiky podniku a vede tedy 
k dosažení podnikových cílů. Pomocí shromažďování a třídění informací 
a pomocí aktualizací umožňuje řízení marketingu, uspokojovat, stimulovat 
a ovlivňovat potřeby a požadavky cílových zákazníků. Jsou-li skutečně 
prováděny preventivně analýzy a aktualizace v účinnější míře, než tak činí 
konkurence je řízení marketingu „most“, který optimálně spojuje zájmy 
dodavatelů a odběratelů [14].  
 
4.2 Stanovení strategických marketingových cílů 
Prvním předpokladem úspěchu marketingového řízení je stanovení 
cílů, kterých má být v  činnosti podniku dosaženo. Cíle musí být 
formulovány tak, aby byly věcné a časově vymezené, realistické, prosté 
omylů a vzájemně si neodporující a snadno kontrolovatelné. 
Základem kvantitativních obchodních a marketingových cílů jsou 
ekonomické a finanční cíle jako např. návratnost investice, zisk, rentabilita, 
cash flow. Základem kvalitativních marketingových cílů bývá formulace 
strategie podniku, odrážející se v jeho  cílovém image. 
 
Základní marketingové strategie 
Výběr marketingové strategie usiluje o nalezení co nejúčinnější cesty 
k dosažení cílů, které se opírají o SWOT analýzu a analýzu portfolia.[4] 
 
4.3 SWOT analýza:  
Jedná se o metodu vyhodnocení veškerých činností firmy a její 
současné pozice na trhu. Je silným nástrojem pro celkovou analýzu 
vnitřních i vnějších vlivů.  
Swot analýza spočívá v klasifikaci a ohodnocení jednotlivých stránek, 




HROZBY (RIZIKA)  
 
Analýzou vzájemného působení jednotlivých silných a slabých stránek 
vůči příležitostem a hrozbám. [11] 
SWOT je zkratkou slov z angličtiny: Strengths (přednosti = silné 
stránky), Weaknesses (nedostatky = slabé stránky), Opportunities 
(příležitosti), Threats (hrozby).  
SWOT analýza vychází z předpokladu, že firma dosáhne strategického 
úspěchu maximalizací předností (zvýraznění silných potlačení slabých 
stránek) a příležitostí a minimalizací rizik. 
Analýza SWOT je pro tvůrce strategických plánů užitečná zejména pro 
to: 
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 Poskytuje vrcholovému vedení informace pro hodnocení současné 
a budoucí pozice firmy. 
 Z tohoto hodnocení může vrcholové vedení usoudit na strategické 
alternativy, které by mohly být v jejich situaci pro firmu nejvhodnější. 
 Účelné je provádět SWOT analýzu podle potřeby, aby vrcholové vedení 
informovala o tom, které interní nebo externí oblasti nabyly nebo naopak 
ztratily význam. 
 Vede ke dlouhodobé udržitelnosti firmy 
 
4.3.1 Analýza silných a slabých stránek  
Při hodnocení silných a slabých stránek je potřebné provést 
odstupňování podle důležitosti podle intenzity jejich vlivu. 
Potom tedy výsledek spojení intenzity vlivu a důležitosti představuje 
čtyři možné alternativy: 






      zdroj [autor] 
1 vysoká priorita (vysoká důležitost, silná intenzita vlivu) 
2 nutnost zlepšení intenzity vlivu priorita (vysoká důležitost, slabá intenzita 
vlivu) 
3 nutnost zvýšení (nízká důležitost, silná intenzita vlivu) 
4 nutnost změny=překonat slabé stránky 
Na základě této analýzy je zřejmé, že silná intenzita vlivu se změní 
ve výhodu. Důvodem může být například nízká důležitost. Obdobně 
i soustředění na překonání slabých stránek nemusí přinést očekávaný efekt, 
jestliže náklady na jejich změnu převýší celkový užitek.  
  







      zdroj [autor] 
1 příležitost nabízející nejvyšší užitek 
2,3 zajímavé jen v případě možnosti zvýšení jejich atraktivity, nebo 
pravděpodobnosti úspěchu 
4 malé, nebo nevyužitelné příležitosti 
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       zdroj [autor] 
1  nejvážnější riziko 
2,3 potřeba důkladnějšího zkoumání, zda nepředstavují vážnější riziko 
4  malá rizika - nevýznamné 
 
SWOT analýza hodnotí silné (Strenghts), slabé (Weaknesses) stránky 
firmi, hrozby (Threats) a příležitosti (Opportunities) spojené 
s podnikátelským záměrem, projektem, strategii nebo i restrukturalizací 
procesů. 
Díky SWOT analýze lze komplexně vyhodnotit kvalitu činností firmy, 
nalézt problémy nebo nové možnosti růstu. SWOT analýza by měla být 
součástí strategického plánování společnosti. 
SWOT analýza byla vyvinuta Albertem Humphreym ze Stanfordovy 
univerzity. V šedesátých letech vedl výzkumný projekt, při němž byla využita 
data od 500 nejvýznamnějších amerických společností. 
 
4.4 Použití SWOT analýzy pro stanovení strategie 
Oblasti použití SWOT analýzy 
 strategie firmy 
 dlouhodobé cíle 
 systém řízení jakosti a životního prostředí 
 marketing 
 řízení procesů  
 plánování investic a velkých oprav 
 a další  
 
SWOT analýzu je možné využít jako silný nástroj pro stanovení 
a optimalizaci strategie firmy, projektu nebo zlepšování stávajícího stavu 
nebo procesů. Při této možnosti se  lze rozhodovat pro kterou strategii se 
vrcholové vedení rozhodne. Nabízí se tyto možnosti: 
 MAX-MAX strategie – maximalizací silných stránek – maximalizovat 
příležitosti  
 MIN-MAX strategie – minimalizací slabých stránek – maximalizovat 
příležitosti  
 MAX-MIN strategie – maximalizací silných stránek – minimalizovat 
hrozby  
MIN-MIN strategie – minimalizací slabých stránek – minimalizovat 
hrozby  
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   29 
 
Následující obr č 4.1 znázorňuje schéma průběhu zakázek k udržení 
dlouhodobé prosperity. Ideální stav nastává jsou li dlouhodobě sjednávány 
nové nebo opakované zakázky.  
Průběh zakázky: 
 poptávka nabídka  
příprava realizace (například: technologická příprava výroby, 














Obr. 4.1 Průběh zakázek zdroj [7] 
 
Koncepce řízení podniku 
V současné praxi se podniky opírají o různé koncepce řízení, v nichž 
se do určité míry promítají všechna vývojová stadia marketingu a vztahů 
mezi  dodavateli (výrobci, prodejci) a odběrateli (kupujícími) na trhu. 
Rozlišujeme čtyři základní koncepce podnikového řízení: 
 výrobní, která se zaměřuje na zdokonalování výrobního procesu (nové 
technologie, vhodné vstupní suroviny a zvyšování produktivity práce), 
aby bylo možno snížit náklady a poté i cenu 
 výrobkovou, kde se výrobce zaměřuje na zdokonalování výrobků, tím se 
může izolovat od většiny odběratelů a konkurence, dostat se do tzv. 
tržního výklenku  
 prodejní, řídící se heslem „prodat co se vyrobilo bez ohledu na potřeby 
zákazníka“ 
 marketingovou, jejímž cílem je vyrábět výrobky podle potřeb zákazníka 

























Obr.  4.2  zdroj [7] 
 
Schéma na obrázku č 4.2 přestavuje dvě okrajové varianty směřování 
k cílům. U cíle 1 je předpoklad, že se jej podaří splnit, protože všichni 
zúčastnění (firemní útvary, nebo členové vrcholového vedení) k cíli 1 
směřují z různých pozic. Cíl 1 má tedy jednomyslnou podporu. Tento stav je 
nazýván shoda. 
Naopak u cíle 2 je situace velmi nepříznivá. Je zcela nemožné, že se 
jej podaří splnit, protože žádný ze zúčastněných (firemní útvary, nebo 
členové vrcholového vedení) k cíli 2 nesměřuje. Je-li cíl správně definován, 
jsou pouze dvě možnosti, jak takovou nepříznivou situaci napravit: 
zúčastnění změní názor a pochopí správnost cíle, 
změní se pozice zúčastněných (úhel pohledu na cíl 2). 
Jestliže se nepodaří podle uvedených možností dosáhnout 
jednoznačné podpory cíle, nezbývá než přehodnotit cíl 2 a dát mu takový 
obsah, aby byl pro všechny zúčastněné přijatelný. Takový stav brzdí rozvoj, 
protože vyvolává opakované vyjednávání a prozrazuje, že zúčastnění 
nejsou ochotni tvůrčím způsobem definovat správný cíl. 
V praxi nastávají ve většině případů stavy, které jsou mezi oběma 
okrajovými variantami. Jestliže k cíli směřuje většina zúčastněných, má cíl 
naději, že bude splněn, když se menšina zúčastněných přizpůsobí alespoň 
tak, že cíl nezpochybňuje a dílčí úkoly je ochotna plnit. Tento stav se 
obvykle nazývá konsenzus. Další možností je, že menšina donutí většinu 
zúčastněných k ústupkům a cíl je upraven a to je stav obvykle nazývaný 
kompromis.  
Na závěr zmíním metodu aklamace což je rozhodování pomocí 
hlasování, užívá se např. u Valných hromad společností.Nevýhodou 
aklamace je, že ti kteří se zdrží hlasování nemusí vždy řešení cíle podpořit 
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5  EKONOMICKÉ HODNOCENÍ NÁKLADŮ 
Následující kapitoly se vztahují k ekonomice výroby odlitků.  
5.1 Plánování a řízení nákladů  
V období celosvětové finanční a ekonomické recese vystupuje do 
popředí udržení slévárenské výroby a zachování „cash flow“ firmy. Důraz je 
kladen na získání zakázkové náplně a plánování a řízení finančních toků. 
Intenzifikace nabídkového řízení je založena na stanovení výrobních časů a 
klasifikaci odlitků. Plánování a řízení nákladů umožňuje aplikace 
controllingu slévárenské výroby. 
V současné době je ve většině sléváren využíván informační systém. 
5.1.1 Informační systém při plánování a řízení nákladů 
Ekonomická část informačního systému musí splnit požadavky 
platných právních norem. Musí umožnit sledování a evidence nákladů dle 
nákladových druhů, dále sledování provozních nákladů, finančních nákladů 
a nákladů mimořádných. Provozní náklady je vhodné členit na 
spotřebované nákupy, služby, osobní náklady, daně a poplatky, jiné 
provozní náklady a odpisy, rezervy a opravné položky.  
Dalším požadavkem je sledovat náklady dle místa jejich vzniku – 
nákladových míst. Nositelem nákladu je na rozdíl od strojírensky 
orientovaných informačních systémů právě nákladové místo. [5] 
Dále je nutno členit náklady na variabilní a fixní. Tím je umožněno 
sledovat a plánovat náklady v závislosti na výrobě. Variabilní náklady jsou 
závislé na množství výkonů a zvyšují se nebo snižují s objemem výroby. 
Fixní náklady jsou na množství výkonů zcela nezávislé, nemění se 
s objemem výroby. Členění nákladů na variabilní a fixní část dále umožní 
plánování nákladů dle nákladových druhů, nákladových míst a řízení 
nákladů. 
Sledování nákladů podle jejich druhu umožní: 
 Získat vztah mezi náklady a odvedenými výkony. 
 Vytvořit plán nákladů na stanovený výkon. 
 Vytvořit reálný plán. 
 Získat bod zvratu. 
Cílem sledování podle jejich druhu je určení nákladů realizované 
produkce a určení minimální produkce tak, aby náklady kryly výnosy. 
 
5.1.2 Stanovení variabilních a fixních nákladů 
Chceme-li určit náklady slévárenské výroby a chceme-li je řídit, musí 
informační systém umožnit aplikovat základní metody pro rozdělení 
variabilních a fixních. Mezi základní metody pro stanovení variabilních 
a fixních nákladů patří: 
 diagram rozptýlených bodů 
 matematické rozdělení nákladů 
 plánovité rozdělení nákladů 
 globální přiřazení nákladů [kristoň] 
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Diagram rozptýlených bodů 
Metodou k odvození variabilních a fixních nákladů z opakovaných 
skutečných nákladů a příslušného skutečného množství vztažných veličin je 
regresní analýza pomocí "diagramu rozptýlených bodů". V souřadnicovém 
systému je skutečné množství na ose x (například kg odlitků do skladu 
předané výroby ve sledovaném období), příslušný skutečný náklad v tis.Kč 
je na ose y (obr. 5.1). Vynesením hodnoty nákladů nad příslušnou hodnotu 


























Obr.  5.1. zdroj [5] 
Výsledkem je funkce udávající závislost mezi celkovou hmotností 
předané výroby a celkovými náklady na realizaci produkce. Hodnotu fixních 
nákladů udává bod, kde spojnice trendů protne osu Y. V tomto případě jde 
o bod udávající hodnotu 5586,5,- Kč. Směrnice přímky – hodnota 35,668 
udává variabilní náklad na jednotku produkce. Tedy variabilní část nákladů 
na výrobu 1 kg odlitků. Tato určuje minimální průměrnou kilogramovou cenu 
odlitků. Minimální průměrná prodejní kilogramová cena odlitků je dána 
součtem variabilní části nákladů a hodnoty materiálové přirážky.  
Matematické rozdělení nákladů 
Tato metoda, kterou lze provést početně nebo graficky, vychází 
z opakovaných skutečných nákladů v Kč 1N , 2N  a skutečného množství 
vztažné veličiny X1 a X2 .  
závislost celkových nákladů na celkové hmotnosti 
předané výroby
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Dělením rozdílu nákladů 12 NN −  (Kč) rozdílem vztažných veličin 
12 XX − (například v kg), získáme variabilní náklady na jednotku vztažné 







=        (5.1) 
Variabilní část nákladů pro danou produkci poté získáme dle 
následující rovnice: 
X.dV =        (5.2) 
V  je výše variabilních nákladů na danou produkci, 
d  je směrnice přímky,  
X  je plánovaná velikost produkce 
Fixní náklady stanovíme jako rozdíl nákladů celkových a variabilních 
11 X.dYF −=        (5.3) 
Y1 representuje náklad na produkci X1. 
Nastanou-li odchylky v cenách vstupních materiálů, mzdách, 
kapacitách, výrobních technologiích, sériovosti, produktivitě, hospodárnosti 
nebo ve složení výrobního programu není možno tyto dvě výše uvedené 
metody použít. Je nutno buď eliminovat vliv těchto změn. Kupříkladu změny 
cen vstupních materiálů a energií uplatněním metodiky materiálové přirážky 
a energetické přirážky. Nebo je nutno pro stanovení fixních a variabilních 
nákladů použít další metody například metodu globálního přiřazení nákladů 
nebo metodu plánovitého přiřazení nákladů. 
 
Plánovité přiřazení 
U této metody se rozdělují druhy nákladů na fixní a variabilní část 
pomocí analýzy spotřeby, měření, výpočtů a úvah. Děje se to tak, že 
u jednotlivých druhů nákladů se sleduje u odpovídající struktury časů 
a množství položka po položce a rozhoduje se, které části nákladů vznikají 
v závislosti na příslušném množství vztažné veličiny, a které části nákladů 
vznikají ve stejné výši nezávisle na kolísání vztažné veličiny. Je nutno 
poznamenat, že tato metoda je časově nejnáročnější, avšak je-li provedena 
s dostatečnou odborností, je nejpřesnější. 
 
Globální přiřazení 
Při této metodě se přiřazují převážně nebo čistě fixní (f) druhy nákladů 
k fixním nákladům a převážně nebo čistě variabilní (v) náklady se přiřadí 
k variabilním nákladům. Metodika se vyznačuje jednoduchostí, ale často 
vede k chybnému rozdělení. 
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Tab. 5.1  
Spotřeba surovin pro tavení v 
Spotřeba vratného materiálu do vsazky  v 
Spotřeba pohonných hmot pro nákladní dopravu v 
Spotřeba energie pro techniku prostředí f 
Spotřeba materiálu pro propagaci f 
Spotřeba ostřiva pro oživení formovacích směsí v 
       zdroj[autor] 
 
5.2 Použití Controllingu pro řízení nákladů 
Hlavním cílem zavedení controllingu je zvýšení transparentnosti 
ekonomiky podniku. Což v praxi znamená zprůhlednit nákladový 
a kalkulační systém, jako samostatný blok účetnictví, tak aby co nejvíce 
odpovídal technologickému vybavení slévárny. Nákladový a kalkulační 
systém musí jednoznačně odpovědět jaké, kde a proč náklady vznikly. 
Nákladový a kalkulační systém by měl být sestaven na bázi 
controllingu takovým způsobem, aby mohl v každodenní činnosti podniku 
fungovat jako nástroj pro kontrolu, řízení a především pro snižování 
nákladů. Základním předpokladem pro kontrolu nákladů a vytvoření stálého 
tlaku na snižování nákladů je pravidelné a opakované porovnávání 
skutečných a plánovaných hodnot. Analýzu a vyhodnocování odchylek, jako 
součásti nákladového systému, lze považovat za nejvýznamnější nástroj 
pro odhalení neefektivních činností a neefektivních míst ve výrobě. 
V situaci, kdy jsou z nákladového a kalkulačního systému známy údaje 
o tom, jaké (na jakých nákladových místech), kde a proč náklady vznikají. 
Prostřednictvím analýzy a vyhodnocování odchylek lze získat informace 
o tom, kde vznikají vícenáklady, v jaké výši a z jakých důvodů. Controlling 
umožňuje přijmout okamžitá adresná opatření pro zvýšení efektivity výroby 
a snížení nákladů. 
Grafické znázornění Controllingu je uvedeno na následujícím obrázku. 
Controlling je nutno chápat jako opakovaně prováděný proces, na jehož 




































Obr.  5.2 zdroj[5] 
 
 
Sledování nákladů je však jen jedna strana mince. Sledujeme–li 
náklad, je nutno sledovat i vztažnou veličinu, na jejíž realizaci byl náklad 
vynaložen. Na jednotlivých nákladových místech jde o technickou jednotku, 
v níž jsou stanovovány normy spotřeby výrobních operací prováděných na 
těchto nákladových místech. Při volbě vztažné jednotky je třeba zohlednit 
hledisko ekonomičnosti jejího sledování. Jinými slovy je nutno zvolit tu 
vztažnou jednotku, která je na daném pracovišti co nejsnáze měřitelná. 
Ideální je podaří-li se významně omezit lidský faktor (automaticky tvořená 
databáze). 
Známe-li pro nákladové místo výkon odvedený tímto nákladovým 
místem a náklad za dané období je k dispozici prostředek pro sledování 
ekonomičnosti výroby (nákladová sazba). Nákladová sazba je korunovým 
oceněním jednotky výkonu (vztažné veličiny) odváděné tímto pracovištěm. 
Vztažnými veličinami mohou být počty forem, hmotnost nataveného kovu, 
surová hmotnost odlitků, hrubá hmotnost odlitků, minuta strojního zařízení 
nebo normominuta atd. 
Sledováním odvedeného výkonu daným pracovištěm a sledováním 
výše nákladů spotřebovaných na odvedený výkon získáváme míru 
ekonomičnosti výroby daného pracoviště a současně prostředek pro řízení 
nákladů. Zainteresovanost jednotlivých pracovišť na ekonomičnosti výroby 
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5.3 Kalkulace využitím kalkulačních jednic 
Kalkulací rozumíme přiřazování nákladů na jednu kalkulační jednici. 
Kalkulace se v zásadě dělí do dvou základních skupin na kalkulaci 
předběžnou a kalkulaci výslednou. 
Předběžná kalkulace se stanovuje před vlastním zahájením výroby. 
Vychází například z norem spotřeby a norem pracnosti, ze zkušeností 
z minulých období, z odhadů, z rozpočtů nepřímých (režijních) nákladů 
apod. Hlavním cílem předběžné kalkulace je zjistit, jaké náklady budou 
vynaloženy na vznik (výrobu) kalkulační jednice a zda se tedy vůbec vyplatí 
například výrobek vyrábět.  
Výsledná kalkulace se naopak sestavuje po ukončení výrobního 
úkolu a udává skutečné náklady vynaložené na výrobu kalkulační jednice. 
Podklady pro výslednou kalkulaci poskytuje především vnitropodnikové 
účetnictví a evidence výroby. Jak výsledná tak předběžná kalkulace slouží 
mimo jiné pro tvorbu ceny kalkulační jednice (výrobku).  
Kalkulační jednice je výkon, výrobek, polotovar, práce nebo služba 
vymezený měřící jednotkou např. jednotkou množství ks, hmotnosti kg, 
času, Kč, Kč/t apod. 
 
5.3.1 Kalkulace využitím neúplných vlastních nákladů 
Využití kalkulačních jednic, je možné volit podle jednotlivých pracovišť 
podniku. 
Například výrobní podnik, který zajišťuje dodávky odlitků může být na 
jednotlivé kalkulační jednice rozdělen takto: 
 Sklad S  vstupních surovin, pomocných materiálů, ochranných pomůcek 
apod. 
 Tavírna T  
 Přípravna formovacích směsí P  
 Jaderna J  
 Formovna F  
 Čistírna C  
 Vytvrzování V  
 Základování Z  
 Sklad hotových odlitků, expedice E  
V  kalkulačních jednicích jsou náklady rozepsány na jednotlivé 
spotřeby a činnosti. V literatuře [seminář k projektu IX OK EKO] jsou tyto 
položky nazývány neúplnými vlastními náklady v Kč/kg. Následující tabulka 
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náklady Opravy Odpisy Voda Doprava Celkem 
  [Kč/t] [Kč/t] [Kč/t] [Kč/t] [Kč/t] [Kč/t] [Kč/t] [Kč/t] 
Surové 
železo A A A A     A A 
Šrot A A A A     A A 
Zlomky A A A A     A A 
Vrat A A A A     A A 
Skip   A A A A     A 
Tavení   A A A A A   A 
Očkovadlo A   A       A A 
Ztekucovač A   A         A 
Odpich     A A       A 
Celkem A A A A A A A A 
        Zdroj [autor] 








        (5.4) 
Tento kalkulační vzorec s použitím neúplných vlastních nákladů byl 
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6  ENVIRONMENT 
Slévárenství patří k provozům, které jsou velmi zatíženy riziky 
prašnosti, sálavého tepla apod., pracovního prostředí je dále ohroženo 
vývinem plynných zplodin. Slévárny jsou tedy posuzovány z hlediska 
environmentu jako střední až velký znečišťovatel.  
 
Emisní limity z tavících agregátů dle nařízení vlády 615/2006Sb 
 Prach 100mg/m3 v odpadním plynu 3000,-Kč/t 
 CO limit není stanoven  600,- Kč/t 
 NOX 400mg/m3 v odpadním plynu 800,- Kč/t 
 SOX limit není stanoven  1000 Kč/t 
Vypouštěná vzdušina je každoročně měřena a výsledky předkládány 
na příslušný okresní odbor. Vzhledem k neustálému zpřísňování limitů pro 
vypouštění emisí je Slévárna a modelárna Nové Ransko, s.r.o. nucena 
filtraci prachových podílů soustavně zlepšovat. 
 



















1) Včetně ostatních technologických uzlů, jako jsou úpravárenské zařízení, 
výroby forem a jader, odlévání, čištění odlitků, dokončovacích operací, 
2) platí pro zdroje, na které bylo vydáno pravomocné stavební povolení nebo 
jiné obdobné rozhodnutí před 14. srpnem 2002, 
3) platí pro zdroje, na které bylo vydáno pravomocné stavební povolení nebo 
jiné obdobné rozhodnutí po 14. srpnu 2002. 
Technické podmínky provozu: 
a) při výrobě forem a jader je třeba omezovat běžně dostupnými prostředky 
vznikající emise VOC, 
b) u studenovětrncých kuploven je třeba omezovat běžně dostupnými 
prostředky vznikající emise CO. 
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Z tabulky č 6.1 vyplývá, že emisní limity jsou vztaženy k druhu tavícího 
agregátu (zdroje) znečištění bez ohledu na jeho výkon. Tuto skutečnost 
považuji za nedostatek uvedeného nařízení vlády. Tavící agregáty se 
výkonově významně liší přesto jsou všechny zařazeny jako velký zdroj 
znečištění. 
Dle mého názoru nelze porovnávat kuplovnu o vnitřním průměru 
500mm (tavící výkon maximálně 1,5t/h) s kuplovnou o vnitřním průměru 
1400 mm (tavící výkon maximálně 12t/h), řádový rozdíl. Obdobně je tomu 
u EIP, slévárny, které odlévají drobné odlitky mohou použít například pec 
o maximální hmotnosti taveniny 40kg a slévárny produkující velmi hmotné 
odlitky používají pece o maximální hmotnosti taveniny 6t. Podobně je tomu i 
u ostatních tavících agregátů. 
V České Republice i střední slévárny běžně vyrábí na relativně malých 
tavících agregátech více než 20t taveniny denně. Vedle již zpoplatnění za 
užívání „velkého zdroje“ jsou nuceni vynakládat další finanční prostředky na 
platnou právní normu tzv. IPPC viz další kapitola.  
 
6.1 IPPC-integrovaná prevence a omezování znečištění 
Proces integrované prevence a omezování znečištění (Integrated 
Pollution Prevention and Control - IPPC) byl implementován do právního 
řádu České republiky 1. ledna 2003, kdy nabyl účinnosti zákon č. 76/2002 
Sb., o integrované prevenci a omezování znečištění, o integrovaném 
registru znečišťování a o změně některých zákonů (zákon o integrované 
prevenci), který zohlednil požadavky Směrnice Rady č. 96/61/ES. 
Účelem procesu je docílit integrované prevence a omezování 
znečištění vznikajícího v důsledku průmyslových činností, které jsou 
uvedeny v příloze č.1 zákona č. 76/2002 Sb., tzn. vyloučit anebo alespoň 
snížit emise z uvedených činností do ovzduší, vody a půdy, vč. opatření 
týkajících se odpadů, v zájmu dosažení vysoké úrovně ochrany životního 
prostředí.  
6.1.1 Cíle a principy:  
 zabránit zvyšování znečišťování životního prostředí používáním 
preventivních a nápravných opatření 
 zamezit přenosu znečištění z jedné složky životního prostředí do druhé 
 efektivně využívat suroviny, materiály a energii 
 předcházet vzniku odpadů a zabezpečit jejich opětovné využití 
 přijímat opatření nezbytná k předcházení haváriím a omezovat jejich 
případné následky 
 snižovat administrativní náročnost pro podniky vydáním jednoho 
integrovaného povolení 
 vyjednávat individuální podmínky povolení pro jednotlivé provozovatele 
 zabezpečovat transparentnost správního řízení při vydávání 
integrovaného povolení vůči veřejnosti a možnost zapojení veřejnosti 
do rozhodovacího procesu. [20] 
Vedle již zmíněných finančních zátěží čekají slévárny další platby 
z titulu existující právní normy Reach. 
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6.2 REACH  
Zkratka REACH pochází z anglického "the Registration, Evaluation, 
Authorisation and Restriction of Chemicals" a do češtiny se překládá jako 
"registrace, hodnocení, povolování a omezování chemických látek". 
REACH, je nařízení vydané legitimními orgány Evropské unie, platí pro 
Českou republiku automaticky. Příslušným orgánem pro implementaci 
REACH v České republice bylo stanoveno Ministerstvo životního prostředí. 
 
Nařízení REACH bylo schváleno 18. prosince 2006. 
Nařízení REACH nahrazuje asi 40 evropských právních předpisů. 
Sjednocuje postupy pro existující chemické látky (dále CHL) (cca 100 tisíc), 
pro které platila jiná „mírnější“ legislativa, a pro nové látky (cca 4 tisíce).  
Za hodnocení rizika byly zodpovědné státní orgány jednotlivých států 
a proto nebylo možné zaměřit se na specifická použití CHL. Proto nařízení 
REACH nově požaduje aby ti, kteří vyrábějí či uvádějí na trh CHL 
v množství přesahujícím 1 tunu na podnik. Povinností těchto podniků je 
v průběhu prvního roku kontrolovat rizika a prokázat, že splňují požadavky 
na ochranu zdraví a životního prostředí.  
Výrobci a dovozci nyní musí následným uživatelům poskytnout takové 
informace o rizicích, aby mohli látky bezpečně používat.  
Nařízení REACH bylo koncipováno tak, aby se nepřekrývalo 
s ostatními právními předpisy v oblasti CHL a aby s nimi nebylo v rozporu. 
Ostatní právní předpisy, týkající se např., kosmetických přípravků, pesticidů 
nebo předpisů o bezpečnosti a ochraně zdraví pracovníků, REACH 
nenahrazuje a zůstávají v platnosti. Bude-li potřeba přidat další opatření, 
např. pro vysoce nebezpečné CHL, může je REACH bez problémů přijmout.  
Od roku 1976 se u některých CHL (dosud cca 100) omezovalo jejich 
používání, včetně jejich použití ve výrobcích a asi u 900 CHL 
klasifikovaných jako karcinogeny, mutageny a toxické pro reprodukci se 
omezilo používání pro širokou veřejnost. U CHL, které způsobují 
nepřijatelná rizika pro lidské zdraví nebo životní prostředí, se nyní (podle 
REACH) bude moci rozhodnutím omezit výroba, použití či uvádění na trh.  
REACH též předpokládá, že systém povolování zajistí, aby se CHL 
vzbuzující mimořádné obavy kontrolovaly a postupně nahrazovaly CHL 
bezpečnějšími nebo novými technologiemi nebo,aby se používaly, jen tehdy 
pokud z použití plyne všeobecný společenský prospěch. Některé CHL 




Úkolem registrace v systému REACH je shromáždit od průmyslového 
sektoru požadovaný soubor informací o chemických látkách a využít těchto 
informací pro bezpečné nakládání s nimi. V nařízení je stanovena obecná 
povinnost registrovat chemické látky, vyráběné nebo dovážené v množství 
od 1 tuny za rok. Zanedbání registrace znamená, že látka nemůže být 
v členských zemích EU vyráběna a nemůže být do těchto zemí dovážena. 
[19] 
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6.2.2 Autorizace  
Autorizace (povolování uvedení na trh) se týká mimořádně 
nebezpečných chemických látek, kterými jsou látky karcinogenní,látky 
mutagenní a látky toxické. Pro tyto mimořádně nebezpečné látky bude 
vyžadováno povolení jejich specifického použití za stanovených podmínek. 
Bude vyžadováno prokázat sociální nebo hospodářský přínos, převažující 









































 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   42 
 
7  ANALÝZA STAVU TECHNOLOGIE VÝROBY ODLITKŮ 
V současné době se ve společnosti vyrábí LKG převážně v EIP, jedná 
se o elektrickou středofrekvenční (300Hz) kelímkovou indukční pec s tavícím 
výkonem 0,6tun/hod.  
Modifikace se provádí přelévací metodou pomocí zařízení 
FLOTRET.(viz obr 3.1). Vzorky pro stanovení chemického složení jsou 
analyzovány na spektrálním analyzátoru FOUNDRYMASTER.  
7.1 Shrnutí chemického složení LKG  
Chemické složení LKG je uvedeno v následujících tabulkách.  
Tab. 7.1 Statistika chemického složení LKG ČSN 42 2304, četnost 50 
Statistické charakteristiky C% Si% P% S% Mn% Cu% 
Aritmetický průměr 3,715 2,533 0,057 0,01 0,111 0,021 
Maximum  3,97 2,76 0,08 0,02 0,19 0,03 
Minimum 3,51 2,29 0,04 0,007 0,07 0,01 
Směrodatná odchylka 0,09998 0,11021 0,00738 0,00362 0,02245 0,00277 
Medián  
(prostřední hodnota) 3,7 2,525 0,06 0,01 0,11 0,021 
        zdroj [autor] 
ČSN 42 2304 je ve slévárně společnosti nečastěji odlévána 
v objemech větších než 50%, z této LKG jsou vyráběny odlitky s požadavky 
vysoké tažnosti (součásti pro strojírenství, skříně, součásti pro transportní 
zařízení apod.). 
Výsledky chemického složení v tabulce 7.2 jsou v souladu s uvedenou 
normou, nízké obsahy fosforu i síry jsou dodrženy pod přípustnými 
hodnotami, nízký obsah manganu a mědi zaručují požadovanou feritickou 
strukturu s ojedinělými ostrůvky perlitu.  
Tab. 7.2: Statistika chemického složení LKG ČSN 42 2305, četnost 20 
Statistické charakteristiky C% Si% P% S% Mn% Cu% 
Aritmetický průměr 3,732 2,568 0,062 0,011 0,143 0,129 
Maximum  3,86 2,73 0,07 0,02 0,19 0,33 
Minimum 3,4 2,43 0,05 0,009 0,11 0,1 
Směrodatná odchylka 0,1169 0,09261 0,00812 0,0036 0,02472 0,05842 
Medián  
(prostřední hodnota) 3,78 2,555 0,06 0,01 0,135 0,11 
       zdroj [autor] 
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ČSN 42 2305 je ve slévárně společnosti odlévána v objemech menších než 
25%, z této LKGi jsou vyráběny odlitky s požadavky vyšší pevnosti (součásti 
pro strojírenství, skříně, kola převodovek apod.). 
Výsledky chemického složení v tabulce 7.3 jsou rovněž v souladu 
s uvedenou normou, nízké obsahy fosforu i síry jsou dodrženy pod 
přípustnými hodnotami, vyšším obsahem mědi je řízena požadovaná 
perliticko-feritická struktura. 
 
Tab.  7.3: Statistika chemického složení LKG ČSN 42 2306, četnost 20 
Statistické 
charakteristiky C% Si% P% S% Mn% Cu% 
Aritmetický průměr 3,516 1,97 0,1676 0,1028 0,438 0,0812 
Maximum  3,3 1,16 0,03 0,0073 0,0638 0,0147 
Minimum 3,91 2,69 0,248 0,14 0,943 0,39 
Směrodatná 
odchylka 0,0839 0,14 0,0302 0,0224 0,1043 0,0287 
       zdroj [autor] 
 
ČSN 42 2306 je ve slévárně společnosti odlévána v objemech 
menších než 20%, z této jakosti jsou vyráběny odlitky s požadavky vysoké 
pevnosti (většinou součásti pro strojírenství u části odlitků je kooperováno 
izotermické zušlechtění na bainitickou strukturu). 
Výsledky chemického složení v tabulce 7.3 jsou v souladu s uvedenou 
normou, nízké obsahy fosforu i síry jsou dodrženy pod přípustnými 
hodnotami, zvýšeným obsahem mědi je řízena požadovaná perlitická 
struktura. 
Ve sledovaném období se teplota taveniny na žlábku EIP pohybovala 
v přijatelně úzkém rozmezí 1520 ± 10°C. Tato teplota je dostate čná při 
použití přelévací metody FLOTRET. 
U LKG ČSN 42 2304 jsou mechanické hodnoty k dispozici (Rm, Rp0,2, 
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Tab.  7.4: Statistika mechanických hodnot LKG ČSN 42 2304 a  
LKG ČSN 42 2305  
Statistické charakteristiky 
LKG ČSN 42 2304 LKG ČSN 42 2305 
Rm Rp0,2  A  tvrdost  Rm Rp0,2  A  tvrdost  
[MPa] [MPa] [%] HB [MPa] [MPa] [%] HB 
Aritmetický průměr 468,80 300,67 21,11 174,83 532,35   13,44 200,56 
Maximum  414,00 256,00 15,00 160,00 439,00   6,00 177,00 
Minimum 535,00 373,00 31,00 187,00 668,00   18,00 222,00 
Směrodatná odchylka 34,79 32,69 3,87 7,99 47,50   3,75 14,35 
Četnost 30,00 30,00 30,00 30,00 23,00   23,00 20,00 




7.2 Statistika mechanických hodnot LKG 
Tab.  7.5: Statistika mechanických hodnot LKG ČSN 42 2306  
Statistické 
charakteristiky 
LKG ČSN 42 2306 
Rm Rp0,2  A  tvrdost  
[MPa] [MPa] [%] HB 
Aritmetický průměr 675,2   4,06 226,29 
Maximum  515   3 194 
Minimum 739   6 256 
Směrodatná odchylka 45,58   0,91 20,72 
Četnost 20   20 17 
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7.3 Hodnocení struktur odlitků z LKG 







Hodnocení grafitu Podíl součástí v základní kovové hmotě [%] 
tvar velikost perlit ferit 
LKG 40(obr.7) feritická VI. 6 2 98 
LKG 50(obr.8) perliticko - feritická VI 6 55 45 
        zdroj [autor] 
 
Ve vzorcích z odlitků běžné produkce se vyskytuje kuličkový grafit 
s ojedinělými ostrůvky perlitu u vzorku LKG 40, u vzorku jsou kuličky grafitu 












Obr.  7.1 výbrus LKG 40, zvět. 100x  Obr.  7.2 výbrus LKG 50, zvět. 100x 
 neleptáno     leptáno Nital 
        zdroj [6] 
 
7.4 Porovnání rentability kuploven a EIP 
Kelímek 600 kg je limitní množství pro možné zvýšení produkce. 
Výrobu hmotnějších odlitků (nad 400 kg čisté hmotnosti). Toto limitní 
množství se ukazuje být čím dál větším hendikepem z pohledu 
konkurenceschopnosti. Z důvodu recese se potřeba odlitků snížila, stále 
však narůstá množství odlitků z LKG oproti odlitkům z LLG.  
Do roku 2008 byla kapacita tavícího agregátu na tvárnou litinu zoufale 
nízká. Také nyní v období celosvětové recese není kapacita tavírny 
dostačující. 
Dále je nepříznivé chceme-li zajistit  výrobu jednoho případného 
odlitku o čisté hmotnosti nad 400 kg není již při využití cca 70% kapacita 
EIP dostačující. 
Další důležitý fakt je ekonomika tavení na EIP, což je ostatně 
v posledních letech dost diskutované téma a porovnání kuplovny a EIP je 
velmi aktuální.  
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Od nové technologie očekáváme, že budou zajištěny vlastnosti LKG 
srovnatelné s vlastnostmi v současnosti vyráběných LKG v indukčních 
pecích. 
EIP mají velkou operativnost a pružnost. U kelímkových pecí se taví 
bez tekutého zbytku. Každá tavba může mít rozdílné chemické složení. 
Tekutý kov je možné udržovat na potřebné teplotě. Výroba LLG probíhá 
v nadpoloviční většině sléváren litin v ČR v kuplovně, která je pro tento druh 
materiálu stále nevýhodnějším tavícím agregátem. Nevýhodou je nízká 
teplota tekutého kovu na žlábku a chemické složení 
Chemického složení litin LLG vytavených v kuplovně by vyžadovalo 
pro výrobu LKG dolegovat  uhlík a křemík, snížit obsah síry fosforu, 
případně manganu pro dosažení feritické struktury.  
 
Tab.  7.7: Statistika chemického složení LLG ČSN 42 2420, četnost 1000 
Statistické 
charakteristiky C% Si% P% S% Mn% Cu% 
Aritmetický průměr 3,516 1,97 0,1676 0,1028 0,438 0,0812 
Maximum  3,3 1,16 0,03 0,0073 0,0638 0,0147 
Minimum 3,91 2,69 0,248 0,14 0,943 0,39 
Směrodatná 
odchylka 0,0839 0,14 0,0302 0,0224 0,1043 0,0287 
       zdroj [autor] 
ČSN 42 2420 je ve slévárně společnosti odléváno více než 50%, vlastnostem 
této jakosti je věnována větší pozornost vzhledem k sortiment odlitků (součásti pro 
strojírenství, skříně, tělesa ventilů apod.). 
Výsledky chemického složení v tabulce 7.7 jsou v souladu s uvedenou 
normou a přejímacími podmínkami, maximální obsahy fosforu i síry jsou dodrženy 
hluboko pod maximálními přípustnými hodnotami, obsahy perlitotvorných prvků 
zaručují požadovanou perlitickou nebo perliticko-feritickou strukturu.  
Tab.  7.8: Statistika chemického složení LLG ČSN 42 2425, četnost 300 
Statistické 
charakteristiky C% Si% P% S% Mn% Cu% 
Aritmetický průměr 3,3924 1,84 0,1514 0,0896 0,419 0,1122 
Maximum  3,17 1,45 0,0319 0,0078 0,258 0,01 
Minimum 3,74 2,36 0,251 0,14 0,823 0,604 
Směrodatná 
odchylka 0,0746 0,15 0,0265 0,0179 0,1016 0,075 
       zdroj [autor] 
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ČSN 42 2425 je ve slévárně společnosti odlévána v objemech téměř 
50%, vlastnostem této jakosti je věnována větší pozornost i s ohledem na 
sortiment odlitků (součásti pro strojírenství s požadavkem na vyšší pevnost 
a tvrdost). 
Výsledky chemického složení v tabulce 7.8 jsou v souladu s uvedenou 
normou, maximální obsahy fosforu i síry jsou dodrženy hluboko pod 
maximálními přípustnými hodnotami, obsahy perlitotvorných prvků zaručují 
požadovanou perlitickou strukturu. 
Ve sledovaném období se teplota taveniny na žlábku kuplovny 
pohybovala kolem 1380°C. Z tohoto faktu však vyplýv á, že v případě využití 
taveniny z kuplovny k přepracování na LKG, bude nutné teplotu zvýšit nad 
1500°C. Nabízí se využití možnosti zvýšení teploty použitím kyslíku, to je 
použití nové technologie, která je předmětem této diplomové práce. 
Z procesů sekundární metalurgie byl pro experimentální ověření 
možností mimopecního zpracování grafitických litin využit chemický ohřev. 
Jedná se exotermické (oxidační) reakce, které probíhají v tavenině 
vyrobené v kuplovně, zvyšují teplotu taveniny při současném úbytku prvků 
s vyšší afinitou ke kyslíku, hlavně křemíku. Možnost řízení teploty dovolí 
provádět následné metalurgické zpracování taveniny, jako nauhličování, 
legování, odsířování a modifikaci litiny. 
Chemický ohřev při zpracování litin není v současnosti v českých 
slévárnách provozně používán. Není známé ani jeho použití v zahraničních 
slévárnách.  
 
7.5  Návrh nového postupu 
Aplikace ocelářských postupů při úpravách chemického složení litin se 
stávají aktuálními od doby, kdy byla ve slévárenských provozech zahájena 
výroba LKG se současně technologicky náročnějšími postupy při ošetřování 
litinové taveniny. Přesto, že je litina materiálem mnohem starším (první 
prokazatelně litinové odlitky již 600 let před naším letopočtem), došlo od 
druhé poloviny 19. století k velmi dynamickému rozvoji výroby oceli a 
slévárenství litiny se rozvíjelo souběžně se slévárenstvím oceli aniž by se 
postupy významně prolínaly. Teprve s rozvojem elektrotavení litin se 
některé procesy, používané ve slévárnách oceli, zaváděly i ve slévárnách 
litin. [6.] 
 
7.5.1 Chemický ohřev  
Teorie chemického ohřevu je podrobně popsána v kapitole 3.6.1, 
zásadní je zde rovnice (7.1) reakce kyslíku s křemíkem. 
{ } ( )22 SiOOSi →+             ( )mol/JH 830046−=∆    (3.1) 
Při experimentech, prováděných ve slévárně společnosti byla použita 
licí pánev 2, která byla umístěna do stojanu 1. Ve dně pánve byl zabudován 
porézní kámen se vstupní trubicí pro přívod Ar. Víko pánve 3 bylo vybaveno 
otvorem pro zavedení trysky 4 pro přívod O2. Pánev byla vyzděna kyselou 
výduskou, víko neutrálním žárobetonem. Popsaná sestava pro experimenty 
byla použita i pro experimenty prováděné ve slévárně v areálu FSI Brno a je 
znázorněna na 7.3  





 (Měřítko: 1:10) 
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Obr. 7.4 Fotografie experimentálního zařízení při experimentech ve Slévárně 
a modelárně Nové Ransko   
zdroj [autor] 
Na následujících obrázcích jsou fotografie experimentálního zařízení, 
upraveného z provozní pánve a víka pánve.  
Provozní experimenty byly prováděny v šesti kampaních ve slévárně 
SKS Krnov. 
 
Obr. 7.5 Otvor pro zavedení trysky na dmýchání kyslíku zdroj [autor] 
(šipkami naznačen otvor pro zavedení trysky na dmýchání kyslíku čárkovaně  
a otvor prostupu plněného profilu plně) 




























Obr. 7.6 Tryska pro dmýchání kyslíku 
zdroj [6] 
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Obr. 7.7 Experimentální pánev s tryskou na dmýchání kyslíku a vstupní hadicí pro 
argon   
zdroj [autor] 
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Obr. 7.9: Modifikace a odsíření taveniny    zdroj [autor] 
7.5.2 Vybrané údaje z experimentů ve slévárně SKS Krnov 
Pro výrobu LKG v pánvi byla využita tavenina z horkovětrné kuplovny. 
Vsázkové suroviny byly voleny tak, aby bylo dosaženo nízkého obsahu 
fosforu. Chemické složení taveniny z kuplovny před ohřevem v pánvi 
a modifikací je uvedeno v tab. 7.9.  
Tab. 7.8 Chemické složení kovu z horkovětrné kuplovny ve hmotnostních % 
Kampaň  C  Si  Mn  P  S  Cu  Ni  
č. 1 3,77 2,5 0,12 0,048 0,053 0,27 0,21 
č. 2 3,63 2,14 0,11 0,041 0,053 0,31 0,3 
č. 3 3,77 2,14 0,06 0,042 0,052 0,14 0,28 
      zdroj [6] 
Před přelitím bylo na dno pánve přisazeno nauhličovadlo (cca 10 kg/t) Doba 
celého ohřevu v žádném případě nepřesahovala 5min., doba od přelití 
taveniny, z EIP (sloužila pouze na udržování taveniny z kuplovny) do 
zpracovací pánve, do začátku lití se pak pohybovala okolo 15 min.  
Řízení chemického ohřevu a související změny chemického složení 
taveniny bylo prováděno v návaznosti na výchozí chemické složení 
taveniny. 
Během dmýchání kyslíku docházelo k vývinu tepla v důsledku 
exotermické reakce Si z dmýchaným kyslíkem. (chemický ohřev). Teplo 
uvolněné při reakci muselo být tak velké, aby zajistilo ohřev taveniny na 
potřebnou teplotu. Exotermická reakce musela proběhnout v požadovaném 
čase. Současně musely být kryty tepelné ztráty. V práci [6] byl uveden 
matematický model pro řízení chemického složení a stanovení množství 
křemíku v závislosti na dosažení potřebné teploty taveniny. Problematické 
je zejména určení množství oxidovaného křemíku u malých pánví, kde 
zadání počátečních podmínek (předehřev pánve) velice výrazně ovlivňuje 
přesnost celého výpočtu.  
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V tabulce 7.15 je pro podmínky výše uvedených experimentů 
vypočtena tepelná ztráta pomocí zmíněného matematického modelu.. Pro 
skutečnou změnu teploty během celého zpracování taveniny v pánvi, tj. 
odsiřování, stahování strusky, manipulace s kovem a dmýchání kyslíku (ve 
slévárně SKS Krnov cca 15 až 20 min.) byly využitím matematického 
modelu spočteny  tepelné ztráty. a exotermický přínos oxidace křemíku. 
V modelu nebylo počítáno s oxidací jiných prvků. Pro jednotlivé tavby byla 
vypočtena teoretická změna obsahu křemíku během chemického ohřevu 
pro určenou změnu teploty. 
Při provozních ověřeních ve slévárně SKS Krnov, a. s. byly potvrzeny 
výpočty podle matematického modelu [16]. Chemický ohřev se uskutečnil 
v upravené licí pánvi  ( viz obr č. 7.4) umístěné pod víkem obr. 7.5, ve 
kterém byla v případě ohřevu zasunuta vodou chlazená tryska na dmýchání 
kyslíku. 
Vypočtená spotřeba oxidovaného křemíku 
.
Si teoret∆  je v tabulce 
porovnána se skutečnou spotřebou křemíku 
.
Si skut∆  v pánvích 
s maximálními obsahy 100 a 1300kg  
Tab. 7.9 Skutečná a teoretická spotřeba oxidovaného křemíku, odchylka a chyba 
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1pánev po vyžíhání, 2pánev po prvním ohřevu, 3pánev po druhém 
ohřevu, 4pánev po třetím ohřevu a více 
 
V tab. 7.15 je uvedena absolutní hodnota odchylky mezi propalem 
křemíku skutečným a stanoveným na základě sestaveného modelu. 
Matematicky lze tuto odchylku vyjádřit ve hmotnostních % vztahem: 
..
Si–SiSi teoretskut ∆∆=∆       (7.1) 
Hodnota chyby ve stanovení propalu křemíku vzhledem oproti 
skutečnému propalu křemíku je dána poměrem odchylky ve stanovení Si∆  
a skutečného propalu křemíku 
.












s      (7.2) 
Z tab. 7.15 vyplývá, že odchylky mezi skutečným a vypočítaným 
propalem křemíku jsou významné při použití malé experimentální pánve, 
což je spojeno zejména s chybou při zadávání počátečních podmínek.  
U pánve používané v provozu, kde byla hmotností taveniny 
maximálně 1,3 t byly odchylky mezi skutečným a teoretickým propalem 
pouze v  setinách procenta a za uvedených podmínek lze model použít 
k řízení ohřevu kovu v provozních podmínkách. 






















Obr. 7.10: Závislost naměřeného přírůstku teploty na skutečné a teoretické 
spotřebě křemíku        zdroj [5] 
závislost přírůstku teploty ∆T na skutečné 
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Z diagramu je zřejmé, že teoretická hodnota přírůstku obsahu křemíku se 
shoduje s přírůstkem teploty 75 °C.  
 
7.6 Pracovní návody pro mimopecní zpracování taveniny 
 kupolové pece 
7.6.1 Vybavení pracoviště 
Pracoviště pro chemický ohřev taveniny z kuplovny bude vhodné zřídit 
v těsné blízkosti tavírny. 
Podle zkušeností z provozních a poloprovozních experimentů je 
vhodné použít běžnou hrncovou hubičkovou nebo sifonovou pánev (lépe 
štíhlejší). 
Pánev je nutno upravit zabudováním porézní kámen ve dně pro přívod 
Ar, přívodní hadici nutno chránit (nejlépe umístit do technologického 
kanálku). 
Na pánev nutno zhotovit víko, které bude dostatečně těsnit s lemem 
pánve a bude vybaveno otvorem na zavedení vodou chlazené protiproudé 
trysky na přivádění kyslíku. Vhodnější bude připojení na odbočku přívodu 
kyslíku ze zásobníku, pokud je vítr obohacován kyslíkem. 
Pánev může být buď zavěšena na jeřábu (případně drážce) nebo 
vsunuta do stojanu, zhotoveného k účelu chemického ohřevu. Na pracovišti 
bude nutno vymezit prostor na kovové a nekovové přísady a vhodnou 
nádobu na staženou strusku. 
Dále nutno počítat s místem pro odkládání ponorného pyrometru. 
Odsávání pracoviště bude účelné zaústit do stávajícího odsávání na 



















Obr. 7.11 Schéma pracoviště sekundární metalurgie   
zdroj [autor] 
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7.6.2 Řízení procesu 
 přelít taveninu z předpecí (nebo přímo ze žlábku pece) do zpracovací 
pánve, 
 změřit a zaznamenat teplotu taveniny odlít vzorek na analýzu 
chemického složení, 
 podle teploty taveniny nadávkovat ferosilicium a vsunout pod víko 
(zakrýt pánev víkem), 
 připojit přívod Ar, zkontrolovat průtok vody v protiproudé trysce a připojit 
kyslík, 
 vsunou trysku do otvoru víka a spustit chemický ohřev (nejprve argon, 
potom kyslík), 
 po stanovené době dmýchání plynů uzavřít přívod kyslíku, po té argonu, 
 provést případné další úpravy taveniny (odsíření, modifikaci, 
dolegování), 
 vysunout pánev z pod víka, stáhnout strusku, 
 změřit teplotu odlít vzorek na chemickou analýzu, 
 uvolnit taveninu k odlévání (za předpokladu, že zjištěné údaje souhlasí 
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8  PRAKTICKÝ MARKETING VE SPOLEČNOSTI 
Hodnocení společnosti využití SWOT analýzy [11] ve společnosti. 
Marketingový plán 
Sestavení marketingového plánu je založeno na podkladech ze 
4 oblastí.  
Nejprve se zajímáme o stav trhu - zjišťujeme okolnosti, které ovlivní 
naše počínání na trhu (technický a technologický pokrok, právní předpisy, 
hospodářská a politická situace, demografické vlivy). 
Následuje výběr segmentu trhu, tzn. určení cílové skupiny odběratelů. 
Podnik se zaměří na skupiny odběratelů s podobnými potřebami a svou 
nabídku pak přizpůsobí jejich požadavkům. 
Dále podnik analyzuje konkurenci – zjišťuje jakou pozici má jeho 
produkt mezi ostatními. 
Posledním důležitým podkladem pro sestavení plánu je analýza stavu 
podniku, která podává informace o strategii podniku a jeho strategických 
cílech, o slabých a silných stránkách podniku a o příležitostech, hrozbách 
a rizicích plynoucích z okolí. 
 
Strengths– silné stránky  
 výrobní program stojí na 4 „nohách“ (šedá litina, tvárná litina, slitiny 
hliníku a slitiny mědi) 
 dobrá investiční politika v současné době  
 personální politika firmy – lidé na správných místech  
 důraz na procesy  
 certifikace systému managementu jakosti dle ČSN EN ISO 9001 
a certifikace systému environmentálního managementu dle ČSN EN ISO 
14001  
 dobré jméno u zákazníků – velký podíl opakovaných zakázek  
 
Weaknesses – slabé strány  
 zastaralost některých technologií (následek špatné investiční politiky v 
minulosti (1995-2000)  
 nevyužívání moderních přístupů, jako simulace tuhnutí  
 špatná evidence vyráběných odlitků, špatná kategorizace  
 špatný způsob kalkulace – velmi obtížné stanovit náklady na určitou 
činnost  
 
Opportunities - příležitosti  
 Vlivem plánovaných investic možnost zvýšení objemu výroby a úspory 
nákladů  
 Získávání nových zakázek  
 Zkrácení průběžné doby zakázek, úspora nákladů, možnost nabídky 
nové služby kooperace (při koupi softwaru simulace tuhnutí)  
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   59 
 
Threats - hrozby  
 hrozba nestabilního kurzu koruny ( velká část zakázek pro Německo)  
 pokles zakázek vlivem recese  
 odchod kvalifikovaných zaměstnanců   
 
8.1.1 Podmínky pro uspokojení vyšší poptávky LKG  
Navázat na teorii marketingu 
Tab. 8.1: Výroba litin ČR 2005-7 
Odlitky LLG LKG Poměr LKG/LLG v % 
Období 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 
ČR 285,6 293 270 48,4 51 52,8 16,95 17,41 19,56 
EU 6137 6280 6484 4285 4639 4882 69,82 73,87 75,29 
Celkem 
svět 
40225 42539 44917 18615 21685 22877 46,28 50,98 50,93 
        zdroj [18] 
 
Ve světě I v Evropě ČR dlouhodobě vyrábí méně LKG, proto je velká 
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9  EKONOMIKA A NÁVRATNOST NOVÉHO PROCESU 
9.1 Popis podnikání ve firmě  
Slévárna a modelárna Nové Ransko, s.r.o. (společnost). je středně 
velká komerční slévárna zaměstnávající v současnosti 220 zaměstnanců 
s ročním objemem produkce cca. 3500 tun odlitků, s orientací převážně na 
kusovou a malosériovou výrobu. Společnost vyváží cca 50% produkce do 
převážně německy mluvících zemí. 
Využití odlitků je především ve strojírenských podnicích se zaměřením 
na výrobu zařízení pro potravinářský průmysl, zemědělství, transportní 
zařízení, čerpací techniku, stavebnictví atd.  
Společnost vyrábí: 
 odlitky z litiny s lupínkovým grafitem (LLG) a litiny s kuličkovým grafitem 
(LKG) litím do bentonitových a samotuhnoucích forem  
 odlitky ze slitin hliníku litím do bentonitových a kovových forem  
 odlitky ze slitin mědi litím do bentonitových forem 
 modelová zařízení a kovové formy pro všechny používané 
technologie lití 
Společnost dále zajišťuje: 
 tepelné zpracování slitin hliníku  
 tepelné zpracování litin 
část produkce odlitků se obrábí ve vlastních kapacitách 
a v kooperacích. 
 základování a nátěry odlitků 
Slévárna litin vyrábí z výše uvedené celkové produkce cca 400 t 
odlitků z LKG. Produkce společnosti až do roku 2007 meziročně narůstala 
(20-30%, viz tabulka 9.1). Tento narůstající trend kopíroval světový vývoj 
produkce LKG, i přesto zaostává společnost s poměrem výroby LLG / LKG 
oproti ostatním slévárnám (LKG 16% z celkové produkce grafitických litin):
  
















t tis. Kč t tis. Kč t tis. Kč t tis. Kč
Šedá litina 2308 81354 2344 89553 2457 87995 2329 91808
Tvárná litina 210 10427 270 13466 402 20145 382 20253
Al slitiny 529 93662 567 106434 617 118014 698 132109
Cu slitiny 37 7829 49 12348 57 15815 54 14868
Celkem 3084 193272 3230 221802 3533 241969 3463 259039
Výroba
2005 2006 2007 2008






















Produkce odlitků ve společnosti se v í letech 2005-2008 meziročně 
zvyšovala o cca 9,7%. V roce 2009 nastal významný pokles produkce již 
v prvním čtvrtletí o cca 25%, během druhého čtvrtletí se situace ještě 
zhoršuje. 
 
9.2 Ekonomické hodnocení 
Ve srovnání s obdobnými tavírnami vychází u kuploven poněkud nižší 
náklady tam, kde jsou pece s větším tavícím výkonem, je chlazeno tavící 
pásmo a tavenina vytéká kontinuálně do předpecí. Předpecí však obvykle 
zvyšuje celkové náklady až o 25% při použití indukčního kanálkového 
ohřevu nebo kyslíkopalivového hořáku. 
U EIP vychází rovněž nižší náklady, indukční tavírny jsou obvykle 
osazeny pecemi s většími kelímky, ve slévárně společnosti je průměrná 
hmotnost taveniny 598,-kg. U pecí s většími kelímky vychází spotřeba 
elektrické energie na tunu taveniny až o 15% nižší, ale při vyšších 
mzdových nákladech (cca dvojnásobek). 
Následující tabulka 9.2 obsahuje aktualizované náklady na tavení. Ve 
sloupcích jsou uvedeny sumy jednotlivých položek, vzniklých součtem 
nákladových podskupin.  
V prvním sloupci je uveden obvyklý způsob tavení LLG v kuplovně. 
Další sloupce slouží k porovnání nákladů při výrobě LKG běžným 
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Tab.9.2 Navýšení nákladů o náklady na sekundární metalurgii 
Aktualizace březen 09. Kuplovna EIP LKG 
Duplex 
KP+EIP KP+SM 
Položka Kč/t Kč/t Kč/t Kč/t 
Kovová vsázka  4875 5691,53 5370 5370 
Kovové přísady  456,02 1279,96 1279,96 1279,96 
Nekovové přísady 121,83 87,91 87,91 87,91 
Vsázka celkem 5452,85 7059,4 6737,87 6737,87 
Spotřeba el. energie 32 2754 697,5 32 
Mzdové náklady 586 923,68 954,2 814 
Ostatní náklady 288,5 145,4 330 411,4 
Celkem 6359,35 10882,48 8719,57 7995,27 
*ostatní náklad + Ar a O2 
EIP (elektrická indikční pec), KP (kuplovna), SM (sekundární metalurgie) 
       zdroj [autor] 
 





Prtiproudá tryska na O2 11200 
Pórézní kámen pro Ar 220 
Podvěsná drážka 74000 
Prostor pro lahve 2000 






Návratnost (v letech, měsících atd.) lze vypočíst pomocí čisté 
současné hodnoty 
Č
S H  (v Kč). Jedná se o odúročování počáteční investice 
PI , kdykoliv během nabíhajících úspor, lze vypočíst současnou hodnotu.  














     (9.1) 
d  diskontní sazba (vychází z aktuální hodnoty úroku z úvěru), 
i
U R  roční (měsíční) úspora, 
k  počet let (měsíců) v okamžiku, kdy 
Č
S H  =0. 
V našem případě (ve slévárně Nové Ransko): 
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Pro PI =259370,-Kč,  
d =0,054,  
Při porovnání EIP a KP+SM: 
i
U R = 121263Kč/měs. (z tabulky 9.2)  
pro měsíční úsporu při produkci taveniny 42t/měs. dostáváme po 
dosazení do vztahu (98): 














          (9.2) 
Počáteční investice s vypočteným zůstatkem 21876Kč by byla 
návratná za dobu kratší než tři měsíce (2,15měs.). 
Při porovnání KP+EIP a KP+SM: 
i
U R = 30408 Kč/měs. (z tabulky 16)  






























−−−−−−−−−− 189421996521043221792337724639259702737228850  
1577417971 =− )Kč(        (9.3)  
Počáteční investice s vypočteným zůstatkem 15774 Kč by byla 
návratná za dobu téměř jedenácti měsíců (10,85měs.). 
Pořizovací náklady jsou investičně nenáročné, mohou být kryty 
finančními zdroji společnosti bez nutnosti úvěru. 
V obou výše uvedených případech vychází návratnost velmi příznivě. 
Z ekonomického hlediska bude tedy rovněž výhodné realizovat pracoviště 
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10  ŘEŠENÍ Z HLEDISKA EKOLOGIE 
10.1 Návrhy opatření pro přijatelné pracovní prostředí 
Chemický ohřev je doprovázen vývinem zplodin oxidace. Vznikající 
plynné a pevné produkty zůstávají částečně ve strusce společně se 
složkami vyplouvající při rafinačním účinku argonu. Pracoviště je nezbytné 
vybavit odsáváním s účinným odloučením prachových podílů a současně 
schopným pohltit i plynné produkty. 
Nejjednodušší řešení které se nabízí na tavírně společnosti vybavené 
kuplovnami je odvod produktů reakcí nad sázecí otvor kuplovny. Tímto 
řešením by byly zplodiny likvidovány současně s kychtovými plyny. 
10.2 Současné hodnoty znečišťujících látek ve společnosti 
Při pravidelných ročních měřeních dle interní dokumentace společnosti 
a ČSN EN13284-1:2002 a ČSN ISO 9096:1998 vychází hodnoty 
znečišťujících látek opakovaně přibližně stejně jak je uvedeno v následující 
tabulce.  







       zdroj [autor] 
 
Díky aktivní spolupráci s odbornými institucemi existuje široká 
základna informací o posledních trendech snižování znečištění životního 
prostření při výrobě odlitků a to nejen v rámci ČR, ale i Evropy. Dodavatelé 
systémů čištění vzdušiny od tuhých znečišťujících látek nabízí následující 
varianty. 
 Odsávání suché vzdušiny a její následná filtrace 
 Odsávání suché vzdušiny a následné odloučení tuhých znečišťujících 
látek v cyklonech 
 Vytvoření vodní clony přes kterou je vzdušina nucena projít 
a následná sedimentace v odkalovací nádrži 
 Vpravení aerosolu do suché vzdušiny za účelem změny 
granulometrie a následné odloučení v cyklonech 
 Kombinace uvedených variant 
Úspěšnost kterékoliv z uvedených variant závisí na granulometrii 
tuhých znečišťujících látek.  
Odsávání suché vzdušiny a její následná filtrace je nejběžnější 
varianta, je však investičně velmi náročná. Provozní náklady jsou rovněž 
vysoké (výměna filtrů). 
Odsávání suché vzdušiny a následné odloučení tuhých znečišťujících 
látek v cyklonech je sice investičně nenáročné, ale nejjemnější podíly cyklon 
nezachytí. Provozní náklady jsou nízké. 
Hmotnostní koncentarce Hmtnostní konctrace Měrná výrobní emise
[mg/m3] [kg/h] [kg/(1000kg)]
Tuhé znečišťující látky 71,6 0,294 0,114
Oxid uhelnatý 3440 14,1 5,48
Oxidy dusíku (jako NO2 79,6 0,326 0,127
Oxid siřičitý 106 0,435 0,169
Znečišťující látka 
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Vytvoření vodní clony přes kterou je vzdušina nucena projít a následná 
sedimentace v odkalovací nádrži je investičně středně náročné. Provozní 
náklady jsou vysoké (výměna trysek, četné preventivní prohlídky)  
Vpravení aerosolu do suché vzdušiny za účelem změny granulometrie 
a následné odloučení v cyklonech je investičně nenáročné. Provozní 
náklady jsou středně vysoké (použití aerosolu).Jedná se o novou variantu, 
která není dosud provozně odzkoušena. 
 
Společnost připravuje modernizaci likvidace tuhých znečišťujících 
látek, obsažených v kychtových plynech. Tato investice bude realizována 
nezávisle na zřízení nového pracoviště sekundární metalurgie. Lze 
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11  PODMÍNKY RELIZACE NÁVRHU ŘEŠENÍ  
Podmínky pro realizaci řešení jsou splněny s výjimkou postupu pro 
odfosfoření. 
Odfosfoření není ve slévárnách litin ČR zavedeno. Suroviny pro výrobu 
LKG při použití EIP již obsahují přijatelně nízké procento fosforu. Zatímco 
suroviny pro výrobu LLG při použití kuploven obsahují až pětkrát více 
fosforu. Nízký fosfor v LLG pro běžný sortiment odlitků nevadí, ale suroviny 
s nízkým obsahem P jsou významně dražší. 
Vzhledem k tomu, že není vyřešeno odfosfoření, bylo by nutné najít 
vhodný ekonomicky nenáročný způsob. Tento způsob by však měl být 
nákladově nižší než zpracovávání suroviny s nízkým fosforem. 
Věřím, že je v silách společnosti splnit i tuto podmínku ve spolupráci 
s některým z ústavů FSI v Brně. 
Vývoj odfosfoření považuji za další vhodný krok pro rentabilní zvládnutí 
celého procesu přípravy výroby litin s kuličkovým grafitem ze studenovětrné 
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12  ZÁVĚR 
Cíl diplomové práce Zefektivnění přípravy výroby odlitků z litiny 
s kuličkovým grafitem byl splněn.  
 Zavedení nového postupu výroby litiny s kuličkovým grafitem 
ze studenovětrné kuplovny lze podle této práce realizovat, protože 
nevyžaduje projekční přípravu a je sestaveno ze zařízení (viz schéma 
uspořádání pracoviště obr. 7.11), která jsou ve slévárně běžně 
dostupná.  
 Výrobní dokumentace na úpravu víka a dna pánve je připravena.  
 Zhotovení protiproudé trysky (obr. 7.6) na dmýchání kyslíku je v silách 
Správy a údržby provozu společnosti.  
 I přes probíhající recesi vyplývá z provedeného průzkumu porovnání 
spotřeby odlitků ve světě a v České republice lze očekávat nárůst výroby 
odlitků z LKG. V České republice sice v posledních letech vzrostla 
spotřeba odlitků z LKG, ale stále výroba nedosáhla v procentech ani 
poloviny hodnot v porovnání s vyspělými státy západní Evropy a severní 
Ameriky. 
 Výpočet návratnosti prokázal velmi krátké zhodnocení investice. 
Kalkulace nákladů byla provedena velmi přesným postupem, součtem 
neúplných vlastních nákladů podskupin ve stanovených logicky 
sestavených kalkulačních jednicích.  
 Obě porovnávané varianty budou návratné dříve než za jeden rok. 
Úspora po zavedení výroby bude tedy více než příznivá.  
 Životní prostředí nebude více ohroženo po zavedení nového postupu 
výroby litiny s kuličkovým grafitem ze studenovětrné kuplovny, protože 
vývin znečišťujících látek exotermických reakcí bude ve srovnání 
s vývinem znečišťujících látek v kychtových plynech malý. Lze 
předpokládat, že zařízení na čištění vzdušiny z tavících pecí i z nově 
zřízeného pracoviště sekundární metalurgie s rezervou vyhoví. 
Stanovené dílčí cíle byly rovněž splněny.  
Z práce jednoznačně vyplývá, že pracoviště sekundární metalurgie by 
mělo být, podle mého názoru, v nejkratším možném termínu realizováno. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
(CaO)  oxid vápenatý ve strusce, platí obecně 
{MnO}  oxid manganatý, platí obecně 
[P]  fosfor v tavenině, platí obecně  
EIP  elektrická indukční pec 
Flotret  modifikační metoda 
CHL  chemické látky 
IPPC  integrovaná prevence a omezování znečištění 
LKG  litina s kuličkovým grafitem 
LLG  litina s lupínkovým grafitem 
KP  kuplovna 
REACH registrace, hodnocení, povolování a omezování 
chemických látek 
SM  sekundární metalurgie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
